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LED VOUS INFORME 
L'actualité du monde de l'élec- 
tronique, 


CONSEILS ET 
TOUR DE MAIN 


Pas de bon ouvrier sans bons 
outils et pas de bons outils sans 
bon artisan. 
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EN SAVOIR PLUS SUR 
LE HAUT-PARLEUR 


Lé piston musical, 
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EN SAVOIR PLUS SUR 
LES CONVERSIONS 
AIN ou N/A 


La jonction entre la technique 
d'aujourd'hui et de demain, 


les produits nou- || 


A 1 


| LA MICRO- 


(CL 


| dance de votre haut-parleur 
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EN SAVOIR PLUS SUR 
L'ELECTRONIQUE 
DANS MON AUTO 


En automobile comme partout, 
l'électronique remplace ou 
asservit la mécanique. 
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TDA 2310 
| Un fidèle préamplificateur pour | 
votre platine tourne-disque. 


| JA 


RECEPTEUR GO 


À l'écoute des grands ! 
KIT : 
CHRONOMETRE 


8 DIGITS 


À vos marques. partez ! 
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KIT : 
RADIOCOMMANDE 
AMIRV 272 


La commande à 2 voies. 









RACONTE-MOI 
LA MICRO- 
INFORMATIQUE 


Plan mémoire 16 K octets. 
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INFORMATIQUE 
ET L'AMATEUR 
D'ELECTRONIQUE 


Les enseignements exemplaires 
du Microprofessor. 





DOSSIER 
ENSEIGNEMENT 


Electronique et informatique : les 
filières et les diplômes. 


DS 


IMPEDANCE-METRE 


De quoi vérifier la courbe d'impé- 







RESULTATS 
DU GRAND 
CONCOURS LED 


| Les meilleurs ont gagné. 





EDITORIAL = : 





AVENIR 


ET 
FORMATION 








= maintenant un il se prépare. 


le’pré Jarer -Inventer, ue créer, c'est aucieunes ue cela revient, 











la clé de l'avenir. 


Dans nos remiers nureres _nous avons sauvent ré été 

















très qualifié et dont l'avenir dépend lar ement. 


N'hésitez pas, amis lecteurs, à nous faire part de vos expériences 
heureuses ou malheureuses, voire à nous poser d'autres questions 
auxquelles nous nous efforcerons de répondre. 








Le directeur de la publication 
Edouard Pastor 





NOUVEAU-NE 
Cette année, Milton Bradley 
(M.B.) à l'occasion du Salon 
du Jouet présente son dernier 
né en électronique : le Milton 
Computer Chess, un jeu 
d'échecs révolutionnaire. | 
|| possède toutes les caractéris- 
| tiques des échiquiers électro- 
niques les plus sophistiqués : 
12 niveaux de jeux différents, 
peut jouer les blancs, les 
| noirs ou contre lui-même, 


jouer, conseiller son adver- 
saire dans l'embarras. Mais 
l'élément décisif de ce nou- 
veau jeu consiste en sa 
| faculté de pouvoir utiliser les 











80-Grafix+ est un générateur 
de caractères programmable, 


conçu pour améliorer les per- | 


formances graphiques des 
| TRS-80 Mod. 1 et Mod. 3. Il 
porte la résolution de ces 
machines respectivement à 


73728 points et à 98304 points | 


au lieu des 6144 d'origine, par 
le blais de 128 caractères nou- 
veaux, entièrement définissa- 
bles au désir et à la volonté de 
l'utilisateur. 

| Ces caractères, après avoir 
été programmés individuelle- 
ment dans une grille 6 x 12(8 


x 12 sur Mod. 3) sont utilisa- 


bles très facilement en Basic 
(par les Instructions Print ou 


Poke) ou même en langage | 


machine. 80-Grafix+ ouvre 
| aux possesseurs de TRS-80 
de nombreux champs d'inves- 
|| tigation nouveaux tels que les 
jeux (action rapide, musique, 
etc.), la gestion (traitement de 
textes, tableaux fins, sigles, 


eic,) le domaine scientifique | 


(caractères mathématiques, 








QUESTION DE CARACTERES 





pièces seul et automatique- | 


ment. 

Le joueur affrontant Milton 
n'intervient jamais dans le 
déplacement des pièces. || 
peut donc 5e concentrer 
entièrement à son jeu. Milton 
peut revenir automatique- 


ment sur un ou plusieurs. 


COUps joués auparavant. 
Il peut enfin rejouer une partie 


| autant de fois que l'on désire. 
refaire le coup qu'il vient de | 


Le joueur peut ainsi revoir et 
comprendre le déroulement 


de chaque partie. Milton est | 


ainsi un jeu parfaitement 
adapté à l'apprentissage et à 
la pédagogie des échecs. 


courbes, etc), le monde finan- 


cier (graphiques fins, histo- | 


grammes, etc). 80-Grafix + 
est accompagné d'un manuel 
de plus de 45 pages, décrivant 
pas à: pas son installation 
sans aucune soudure dans 
l'unité centrale du TRS-80. 
Les anciens programmes ne 
sont nullement affectés par la 
présence de 80-Grafix+, et 
pour ne pas réduire l'espace 


|_ disponible de l'utilisateur, la 
définition des caractères gra- | 


phiques est contenue dans 
une mémoire de 2 Ko incorpo- 
rée à 80-Grafix +. Plus de 25 
programmes, fournis en stan- 
dard avec 80-Grafix +, en faci- 
litent grandement la mise en 
œuvre. Parmi eux, HIRES81, 
un puissant éditeur graphique 
interactif, pour créer, stocker, 
rappeler ou modifier diffé- 
rents jeux complets de carac- 
tères. L'ensemble est vendu 
moins de 1 600 F, ce qui cons- 


titue un excellent rapport | 
performances/prix. | 


| CROISSANCE 





Dans le cadre de l'accroissement de ses activités sur la région 
Rhône-Alpes et Midi-Méditerranée, la société MB-Electronique 


vient d'emménager dans de nouveaux locaux à Lyon et à Aix-| | 


en-Provence. L'agence MB-Electronique de Lyon est située 
191, avenue Saint Exupery 69500 Bron (Tél. : (16-7) 876.04.74) et 
mise sous la responsabilité de M. Jean-Pierre Juveneton tan- 
dis que l'agence d'Aix-en-Provence se trouve à « Le Mercure 
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| Goupil 3 marque l'arrivée sur 


le marché d'une nouvelle 
génération de micro- 
ordinateurs fabriqués par 
SMT. Il offre à l'utilisateur un 


| ensemble de possibilités très 
intéressantes. || peut utiliser 
trois microprocesseurs diffé- 
rents, ce qui leur permet de | 


mettre en œuvre les systèmes 
d'exploitation très impor- 
tants, et donc d'accéder à une 
gamme de logiciels extrème- 
ment étendue (logiciels de 
gestion ou d'administration 
générales, logiciels profes- 
sionnels, logiciels éducatifs, 
où récréatifs, etc.) || peut en 
outre se connecter à toute la 
gamme des mémoires exter- 
nes disponibles (cassettes, 
disques souples, disques 
durs). Le Goupil 3 joue le rôle 


| d'ordinateur multitäche per- 
| mettant d'exécuter simultané. 


ment plusieurs travaux, ou se 


transforme en ordinateur télé- 
matique (terminal d'un autre | 


ordinateur, ou serveur de ter- 


minaux Videotext), une possi- 
bilité intéressante... 

L'utilisateur 
accroître ses capacités en 
glissant à l'arrière de sa con- 
sole des cartes électroniques 
optionnelles (cette opération 


ne nécessite aucune manipur- | 


lation compliquée). La con- 
sole, le clavier, l'écran vidéo 
et le boitier lecteur de dis- 


quettes peuvent être attachés | 


et former un ensemble com- 
pact ou bien rester détachés, 
ce qui permet à l'utilisateur 
de les disposer exactement 
comme il le souhaite, Goupil 3 
est par ailleurs le seul micro- 
ordinateur du marché actuel | 
dont les affichages de texte | 
ei de graphiques répondent à | 


la norme Videotext euro:- | 


péenne. 
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C » ZI d'Aix, 13290 Les Milles (Tél. : (16-42) 51.90.30) et que 
M. René Luc en est responsable. 


peut aisément || 





informe 





Destiné à l'enseignement de 


| l'électronique et de la radio- 


| en six gammes sous la forme 


TV, le générateur de fonctions 
BF 9010 de Cda génère des 
fréquences de 0,1 Hz à 1 MHz 


| de signaux sinusoïdaux, trian- 


gulaires, carrés ou carrés TTL 
et d'amplitude maximale de 


10 Vec sur 600 ohms (variable 


AOIP a développé une gamme 


de trois multimètres 20 000 


points. Ces appareils sont 
conçus dans l'optique d'une 


| grande facilité d'utilisation et 


destinés aux laboratoires de 
l'industrie et de l'enseigne- 
ment, aux services contrôles 
des usines, aux unités de 
fabrication et à la mainte- 
nance. Ils peuvent être ali- 
mentés sur batterie où sur 
secteur et trouvent leur place 
aussi bien à l'intérieur des 
laboratoires qu'à l'extérieur 
pour des travaux dans le site. 
Leur précision est de 5,10 —4 


| (MN 5120) et de 3.10—4 (MN 


5121 et MN 5122). Les trois 
appareils supportent au mini- 
mum 380 volts alternatifs sur 


toutes les fonctions et tous | 


les calibres. La sensibilité du 
MN5122 est de 1 microvolt et 


1 milliohm. Toutes les fonc- 
tions sont incluses (voltmètre, 


ampèremètre, ohmmètre) et 
l'affichage numérique est visi- 


| ble de loin. Une sortie numéri- 
| que est également disponible 


| pour les MN5121 et MN5122, 
| Cette sortie convertit_l'affi- 
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ENTREE EN FONCTIONS 


TABLEZ 20 000 POINTS 


dans un rapport supérieur à 


30 dB). La vobulation est pos- | 


sible par un signal extérieur 
de 0 à 5,5 V. Le taux de distor- 
sion du générateur est infé- 
rieur à 1% de O0,1Hz à 
100 KHz en régime sinusoïdal. 
Au total, un intéressant appa- 
reil pour l'électronicien ama- 
teur. 





chage sous forme numérique | 
permettant ainsi l'enregistre- | 


ment des mesures et leur 
exploitation par un système 
compatible CEI 625 (IEEE 
488), La sortie comprend les 
mesures en code ASCII (4 1/2 
chiffres), le signe et le dépas- 


sement. Elle est utilisable en 


mode «parleur seulement » 
ou en mode « adressé », Elle 
fonctionne également en 
mode 7 ou 8 bits parallèles, 


compatible avec une impri- | 
mante à entrées parallèles, et 


permet de présenter les résul- 


tats de mesure sous forme de 


tableau. 


| MAXI-MICRO 


Spécialement conçu pour les 










utilisateurs exigeants, les 
nouveaux ordinateurs Sanyo 
MBC 1200 et 1250 présentent 


les avantages des micro- 


ordinateurs de gestion alliés 
aux performances des calcu- 
lateurs scientifiques. 

Les possibilités graphiques à 
très haute résolution (400 X 
640 points) permettent le 
tracé précis des courbes ; les 
lecteurs de disquettes, d'une 
très grande capacité (640 Ko), 
couvrent amplement les 
besoins de stockage d'une 
gestion de PME, par exemple. 
le RAM propose 104 Ko, soit 


ÿ 


Nouvelle pince ampéremétri- 
que proposée par Metrix, la 
MX1000 offre des performan- 
ces et des possibilités qui 
seront appréciées par les utili- 
sateurs dans la mesure des 
courants forts. La MX1000 
affiche les mesures sur 3 1/2 
digits et permet la mesure des 
intensités jusqu'à 200 ampè- 
ras avec une résolution de 0,1 


| ampère et jusqu'à 1000 


ampères avec une résolution 
de 1 ampère. Le passage 
d'une gamme à l'autre se fait 
par commutation automati- 
que. Grâce au principe de 
mesure utilisant un dispositif 
à effet Hall, elle est capable 
de mesurer le courant continu 


| ou le courant alternatif | 


PINCE NUMERIQUE 


64 Ko utilisateur, 32 Ko vidéo | 
graphique et 8 Ko vidéo pro- | 
grammable (en option) tandis 
que le ROM présente 8 Ko, 
soit 4 Ko moniteur, 4 Ko sub- 
moniteur vidéo et l/o. le cla- 
vier est ergonomique, déta- 
chable et du type azerty 


| accentué. L'écran de 12 pou- 


ces (31cm), vert, est traité 
anti-reflet. Les langages dis- 
ponibles sont les Basic 80, S- 
Basic, K-Basic, Fortran 80, 
Cobol 80, APL, PLM:X, Forth, 
Algol, Pascal et Assembleur. 
Et ce n'est là qu'une partie | 
des considérables possibili- 
tés de ces micro-ordinateurs. 





s'effectuent en valeur effi- 
cace vraie (RMS) ce qui per- 
met de mesurer les courants 
de forme complexe. Cette | 
pince offre plusieurs autres 
possibilités. 


, , 
AS OT | 


jusqu'à 1 kHz. Les mesures IL 
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À côté des 3 500 références 
de la gamme des grandes 
feuilles (32 x 40 cm) Letter 
Press, Mecanorma propose 
| également 770 références de 
Cartes transferts dont 400 
références de caractères clas- 
siques et 370 références de 
symboles, chiffres, flèches, 
étoiles, croix de repérage, 
etc... qui seront d'un grand 
Secours pour la réalisation de 
| vos circuits imprimés. 105 


sacrées aux symboles électri- 


On en parle depuis plusieurs 
mois, C'est enfin une réalité. 
Le groupe Thomson lance ce 
mois-ci une chaîne entière- 
ment conçue par ses services 
| de recherche et fabriquée par 


complètement transformée et 
dotée d'un équipement ultra- 
moderne qui n'a rien à envier 
| aux usines nippones. Le souci 
majeur de Thomson a été de 
réaliser des matériels dont la 
fiabilité ne puisse être mise 
en doute. D'où l'accent mis 
sur les contrôles : essais de 
longue durée (500 heures) 
pour les tuners et platine- 
cassettes, un test de 6 heures 
sur les circuits de puissance 
des amplis, qui sont mis en 
| chauffe à pleine puissance 





TRANSFERT À LA CARTE 


RUE: 
aux bureaux d'études sont 
disponibles en Helvetica et en 
Eurostyle en mm et en carac. | 
tères ISO et DIN en mm. 

Petite (120 x 230 mm), la 
Carte transfert Mecanorma 
est doublée d'un cadre en car- 
ton qui la rend rigide, très 
maniable, facile à utiliser et 
pratique à classer. Des boîtes 
de rangement vertical en car- 
ton sont disponibles dans 
tous les points de vente 
Mecanorma et un grand | 
nombre de papeteries, | 
Qu'attendez-vous pour faire 


références sont en effet con- | 


ques et électroniques. De 
Plus, les caractères destinés | 


l'usine de Moulins qui a été 






ANT n° 77 
sil 
4 







de beaux circuits imprimés ? 


Soumis dans le même temps à 
des arrêts brusques. 

Ce test intervient avant les 
réglages définitifs afin de 


sur une longue période. Les 
circuits imprimés ont été des- 
sinés selon la méthode CAO 
(Conception assistée par ordi- 
nateur) afin de prendre en 


compte tous les paramètres || 
thermiques et de rayonne- | 


ment, 


C'est la société Brandt Elec- || 
tronique qui commercialise 


cette chaîne baptisée « Ligne 
France 40 », Elle se compose 


de six éléments : un ampli de || 


2 x 40 W, une platine tourne- 
disque semi-automatique à 
bras droit ultra léger équipé 














LA HIFI À LA FRANCARE se 


tuner MF/PO/GO avec sept 
stations préréglables en MF. 
et MA, une platine-cassette | 
équipée d'un Dolby, une paire 
pouvoir garantir la stabilité | d'enceintes bass reflex à trois 
voies et un meuble rack. 





d'une cellule Ortofon, un | 


| toutes 


SPECTRE 


Distribué par Tekelec Airtro- 
nic, le TR 4172 de Takeda 
Riken est un analyseur multi- 
fonction qui possède deux 
fonctions principales : 
l'analyse spectrale et 
l'analyse de réseau. Il intègre 
un BUS d'interface HP:-IB 
ainsi qu'un vobulateur (géné- 
rateur suiveur 400 kHz - 1 800 
MHz). Tous les réglages et 
les fonctions sont 
commandés par clavier et 
affichés sur l'écran. La 
gamme de fréquence est 50 
Hz - 1 800 MHz et l'amplitude 
va de - 130 dBm à + 20 dBm, 
























ce qui fait une dynamique de 
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Plerre Labéÿ 


95 dB en ampli log. L'excur- 
sion de fréquence varie de 100 
Hz pleine échelle à 1 800 MHz 


pleine échelle. Résolution: 
bandes passantes F1 10 Hz à 1 
MHz. Mesure de phase : réso- 
lution maxi 0,2 %/division. On 
peut visualiser simultané- 


ment phase et amplitude ou | 


retard de groupe et amplitude 
Où quatre traces avec possibi- 
lité de mise en mémoire de 
ces traces. On peut mesurer 
précisément la fréquence et 
l'amplitude à un point quel- 





conque de la trace. L'inter- | 


face est au standard IEEE 
488. 


(] 
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PAR LE KIT 


Sous titré « de l'amplificateur 
à l'égaliseur », ce livre de Y. 
Dang et J.C. Fantou est édité 
dans la collection Pratique 
Electronique chez Dunod. || 
s'adresse à tous ceux qui veu- 
lent construire un ensemble 
de sonorisation et regroupe 
une vingtaine de montages. 
Après une introduction sur 
l'acoustique et l'art et la 
manière de composer une 
sonorisation, ce guide décrit 
pour chaque kit ses caracté. 


| ristiques, son montage, son 


fonctionnement, les compo- 
sants à acheter, le tracé du 
circuit imprimé, etc. Les 
auteurs y ajoutent quelques 


| conseils bien utiles en cas de 


non fonctionnement ou de 
panne. 
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conseils et tour de mair 
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SANS GRAVER 


Sans avoir recours au vrai cir- 
cuit imprimé, n'oublions pas 
que l'amateur dispose déjà 
dans le commerce d'une grande 
variété de circuits imprimés 
prépercés dits «universels », 
c'est-à-dire comportant soit des 
pastilles individuelles espa- 
cées au pas de 2,54 mm, soit 
des bandes conductrices de 
type «Vero-Board» que l'on 
découpe à l'aide d'un ustensile 
spécial, soit encore des motifs 
imprimés adaptés à certains 
composants : connecteurs, cir- 
cuits intégrés, transistors. De 
quoi réaliser déjà un montage 
rapidement. 

Pour ceux qui n'aiment pas la 
gravure, on peut leur conseiller 
deux autres procédés, assez 
récents, l'un consistant à dépo- 
ser des pastilles et pistes (en 
cuivre, le dos étant auto- 
collant) sur une plaquette iso- 
lante (verre epoxy, bakélite), 
une méthode au coût relative- 
ment élevé, l'autre, moins prati- 
que et demandant une grande 
dextérité, consistant à décou- 
per et à retirer les parties cui- 
vrées à l'aide d'un petit cutter, 
sur un circuit imprimé spécial 
(couche cuivrée à décollement 
facile). 


GRAVURE SIMPLE 


Lorsque ces méthodes ne suffi- 
sent pas, d'autres méthodes de 
gravure sont disponibles sur le 
marché, chez les revendeurs de 
composants électroniques. Si 


l'on est suffisamment habile de 


ses mains, le circuit imprimé 
peut être tracé directement, en 
positif, à l'aide d'un stylo dont 
l'encre résiste à la gravure. En 
France, quelques marques dis- 
ponibles dont le stylo « Decon- 
Dalo 33 PC » à encre résistante 
à la gravure, de couleur bleue 
où rouge. Sur ces stylos, diffé- 
rents des stylos feutres cou- 
rants, l'encre sort lorsque l'on 
appuie, l'extrémité traceuse fal- 
sant office de valve. Un peu 
d'entrainement évite des surpri- 
ses désagréables. Toutefois 





_ ravure des Gireuits. im Le est une oO Sion courante ue 


pour les traits, les pistes, le 


tracé est relativement propre. 


| On peut panacher ce procédé 


avec celui des pastilles de 
transfert et le résultat sera 


supérieur. Avant de tracer les 


pistes ou de déposer les trans- 
ferts, il est indispensable que 
les parties cuivrées soient 
décapées, dégraissées et par- 
faitement propres. Pour cela, 
plusieurs tours de main soit 
avec les tampons métalliques 
(pour les fonds de casseroles) 
du genre « Jex », soit avec les 
tampons abrasifs « Scotch- 
Brite », le plus efficace étant 
malgré tout la gomme abrasive 
«“ Polivit», un produit disponi- 


revendeurs. Une fois décapée, 


la partie cuivrée ne doit plus 


être touchée avec les doigts. 
Peur tracer et coller les trans- 
ferts, il faut employer un sous- 
main (feuille de papier, buvard, 
calque) pour éviter le contact 
direct des mains avec la cou- 
che cuivrée pré-nettoyée. Sans 
cette précaution, l'opération de 
gravure pourrait détacher, 
décoller les pastilles, ou même 


faire disparaître une partie du 
circuit à imprimer. 


Pour les transferts et l'implan- 
tation, se reporter au texte 
« Conseils et tour de main » du 
numéro 2 de Led (p. 26 et 27). 

Dans les présents cas de trans- 
fert direct (encre protectrice, 
pastilles protectrices, bandes 
protectrices), il est évident 
qu'un seul circuit imprimé 
pourra être gravé, toute l'opéra- 
tion étant à recommencer si 


plusieurs circuits identiques. 


LA GRAVURE PAR PROCEDE 
INDIRECT 


Elle est plutôt destinée aux pro- 
fessionnels, à ceux désirant 
obtenir plusieurs exemplaires 
identiques de finition impecca- 
ble. La méthode intermédiaire, 
destinée surtout à l'amateur, 
étant le circuit imprimé complet 
sur transfert pour un circuit pré- 
déterminé, procédé qui assure, 


vail rapide et impeccable, Mais 
cela ne concerne que certains 


ble d'ailleurs chez plusieurs | 


l'on souhaite réaliser deux ou | 


pour une seule gravure, un tra- | 





tout amateur 








circuits disponibles sous cette 
forme. 

Pour la gravure par procédé 
indirect, on à recours à des cir- 
cuits imprimés dits pré- 
sensibilisés, c'est-à-dire dont la 
couche cuivrée est recouverte 
d'un film photo-sensible et gra- 
vable en positif ou en négatif. 





Films pour gravure de circuits 
photosensibilisés. 


Le circuit par lui-même doit 
alors être tracé, dessiné sur 
une feuille transparente, un cal- 
que de faible épaisseur, ou 
encore sur des feuilles de 


| mylar, comme celles qu'em- 


ploient les professionnels. On 
peut se reporter de nouveau à: 
l'excellent article de G. Koss- 


| mann (Led n°2, Conseils et 


tour de main) à propos des 


techniques de tracé sur mylar 


ou sur grille photolysée. L'avan- 
tage est que le film tracé ou 
« imprimé » à la main peut ser- 
vir plusieurs fois, qu'il autorise 
une modification, une retouche, 
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Vernis photosensible pour cir- 
cuits imprimés. 














sans que l'on doive retracer 
tout l'ensemble du circuit. 


L'INSOLATION 


Elle s'effectue de différentes | 


manières, mais le moyen le plus 
courant est l'insolation par 
tubes ultra-violets « actini- 
ques ». De petites machines à 
insoler sont à la portée des 


amateurs. Elles sont consti- | 
tuées d'une presse supérieure, | 


d'une plaque de verre transpa- 
rent où translucide inférieur 
sous laquelle se trouve une 
série de lampes actiniques. 
Pour les versions plus élabo- 
rées ou professionnelles, l'inso- 
lation se fait sous vide, ce qui 
assure un contact parfait entre 
le film et la couche cuivrée pré- 
sensibilisée. Le temps d'insola- 
tion varie suivant les produits 
employés et les appareils, mais 
il est de quelques minutes. 


sous forme présensibilisée coû- 
tent un peu plus cher que les 
circuits standards. Ils ont 
l'avantage de n'être pas trop 
sensibles à la lumière du jour, 
mais le sont par contre dans 
des pièces trop claires ou éclai- 
rées directement par le soleil. 
En général, une exposition pro- 
longée sous un éclairage de 
puissance normale (lampe 
flood de 250 W placée à 25 cm 
environ) procure une insolation 
similaire, le temps d'insolation 
étant multiplié par 3 ou 4 par 
rapport à l'insolation sous 
lampe actinique. Une fois 
insolé, le circuit imprimé doit 
être gravé immédiatement, 


LA GRAVURE 


« Imprimer » signifie, en réalité, 
plus exactement retirer par gra- 
vure chimique les surfaces con- 
ductrices inutilisées du circuit. 
L'agent de gravure, le perchlo- 
rure de fer est le moyen le plus 
courant pour graver les circuits 


imprimés. Le perchlorure de fer 


se trouve dans le commerce 
sous forme préparée, diluée ou 
non, Ou encore sous forme non 
préparée (en poudre ou en 
grains par exemple). Le perchlo- 
rure de fer, où trichlorure de fer 
dilué à 35 ou 40% ou bien 





moyens 


Perchlorure de fer, pour gravure 
des circuits imprimés. 


encore la persulfure d'ammo- 
nium s'emploient à tempéra- 


ture plus élevée que la tempéra- 


ture ambiante, soit à peu près 
45° C. Au dessous, ou encore 
dans des conditions de concen- 


| tration différentes du produit, le 
Les circuits imprimés vendus H'BFOQUIL Ie 


temps de gravure pourrait se 
trouver largement augmenté. 
Par contre, pour un taux de con- 
centration bien ajusté, une agi- 
tation permanente du bain gra- 
ceur et une température de bain 
plus élevée, le temps de gravure 
se trouvera réduit, D'autres sor- 


| tes de bains permettent d'accé- 


der à des temps de gravure très 
courts, comme ceux à base 
d'acide chlorhydrique dilué 
(35 %, 20/100 du volume), d'eau 
(77/100 du volume) et d'eau oxy- 
génée (30 %, 3/100 du volume). 
Pour la production de petite 
série, des machines très prati- 
ques, avec minuterie incorpo- 
rée, procurent un travail rapide 
et précis. Le cas échéant la gra- 
vure se fait dans des petits 
bacs en polyéthylène, l'agita- 
tion du bain étant manuelle, 


L'agent graveur n'attaquant 
que les parties cuivrées non 


protégées, les parties proté- 


gées qui correspondent exacte- 
ment aux parties cuivrées utiles 
doivent adhérer parfaitement 
au support, Les parties proté- 
gées sont, selon le procédé 
employé, soit de l'encre protec- 
trice déposée à la main (stylo 


spécial), déposée par écran de 


sérigraphie ou déposée par pro- 
cédé photo-sensible. C'est par- 
fois aussi, et surtout pour 








à la portée de tous 


l'amateur, des bandes, des pas- 


tilles collées à la main (auto- 


| adhésives), Dans tous les cas, 


une mauvaise adhérence, due 
en général à un circuit mal 
dégraissé, mal collé, peut pro- 
curer des défauts de gravure : 
— fupture des pistes (mauvaise 
adhérence de la couche de pro- 
tection, bandes mal collées, 
temps de gravure trop long) ; 
— disparition de certaines par- 


ties du circuit (pastilles ou pis- | 
tes s'étant décollées au cours | 


de la gravure à cause de l'agita- 
tion du bain graveur. Mauvaises 


adhérence et pénétration de. 
| l'acide sous les couches de pro- 


tection, négatif ou positif de 
mauvaise qualité) ; 

— pistes et circuits aux con- 
tours irréguliers (temps de gra- 
vure trop long, mauvaise adhé- 


rence de là couche de protec- || 
tion, négatif ou positif de mau- | 


vaise qualité) ; 

— perforations des pastilles 
bouchées ou imparfaites 
(temps de gravure trop court, 
mauvais contraste des négatifs 
ou positifs). 


| Notons enfin que les bains de 
gravure sont corrosifs, qu'ils 
doivent en conséquence être 
_ manipulés 


| indirectement 
(gants, pinces) et qu'ils tachent 
Ou brülent accidentellement 
(bois, métaux, tissus). Ils déga- 
gent aussi des vapeurs corrosi- 
ves, d'où l'intérêt d'effectuer 
cette opération en local aéré ou 
à l'extérieur, 

ll ne faut pas non plus oublier 
que le bain de gravure ne sert 
pas indéfiniment et que cer- 
tains pays n'autorisent pas de 
s'en débarrasser par voie 
d'égout (régulation de la pollu- 
tion des eaux). Certains fabri- 
cants proposent d'ailleurs des 
formules self-destructrices du 


produit graveur, ce qui permet | 


de le jeter normalement dans 
l'évier. 

La gravure terminée, le circuit 
doit être soigneusement lavé à 
l'eau claire puis vérifié par 
transparence (verre epoxy). 

Les parties protégées (peinture, 
bandes, pastilles) sont à retirer 
et à éliminer. On emploie à cet 
effet de l'acétone, du trichlo- 





réthylène et un tampon de 
coton ou de tissus. L'élimina- 
tion de la couche protectrice 
peut se faire aussi à sec, à 
l'aide de «tampons Jex» ou 
abrasifs doux afin de ne pas 
rayer la surface. Dans ce cas, il 


est préférable de laver de nou- | 
veau le circuit et de le faire. 
sécher. La couche de protec- | 


tion retirée, les parties cuivrées 
restantes (la partie dite impri- 
mée) risquent de s'oxyder rapi- 
dement ou de laisser des mar- 
ques de doigts si on les touche. 





Vernis de protection pour circuits 
imprimés (Kontakt SK10). 

C'est pourquoi une protection 
est souhaitable: vernis, éta- 
mage chimique ou au rouleau, 





argenture ou dorure. Ce n'est | 


qu'après cette opération de 
protection que ce circuit pourra 
ètre percé. 

LE PERCAGE 


Il existe de nombreux gadgets 


et ustensiles pour le perçage 


des circuits imprimés. Le per- 
çage professionnel s'effectue à 
haute vitesse (10 000 à 12 000 
tours/minute) et les forets 
employés sont très résistants 
(le verre epoxy usant très vite 
les forets et les lames de scie). 
Pour l'amateur, le foret le plus 
conseillé est celui dit anti- 
glissant, en «demi-lune», la 


| rotation provoquant, même 


avec un perçage guidé (support 
à colonne) un décentrage du 
perçage. Le perçage exige par 
ailleurs l'emploi d'un pied à 
coulisse et d'avoir sous la main 
les composants à insérer, ceci 
pour éviter des reperçages et 
rectifications ultérieurs. 
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voir plus sur. 
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nous verrons les 


Dans le dernier numéro, nous avons brièvement décrit le fonctionnement général du 
>arleur électro-dynamique. Aujourd'hui, nous nous pencherons sur les problèmes 
osés par la réalisation d'un moteur magnétique. Dans le 
dierons l'équipage mobile. Bientôt 


e moteur magnétique 


occupe une fonction des 
plus importantes dans le 
fonctionnement d'un trans- 
ducteur électro-dynamique. 
En effet, son architecture ainsi que les 
matériaux employés pour le réaliser 
vont influencer différents paramètres : 
— |& rendement ; 
— |a linéarité ; 
— |a distorsion ; 
— |a tenue en puissance ; 
— |a réponse transitoire. 
Depuis la naissance duhaut-parleur, 
trois grandes technologies se sont 
succédées, le moteur à excitation, le 
moteur à aimant permanent central 
et le moteur à aimant permanent 
annulaire. 
La première génération était réalisée 
à la base par une bobine d'excitation 
autour de laquelle se refermait un cir- 
cuit d'acier doux ayant pour rôle de 
concentrer l'énergie magnétique 
vers l'entrefer. Une alimentation 
extérieure fournissait le courant 
nécessaire à la bobine d'excitation. 
La seconde génération utilisait un 
aimant permanent central ayant pour 
fonction de remplacer la bobine 
d'excitation, de ce fait on obtenait un 
moteur magnétique plus simple qui 
ne nécessitait aucune énergie exté- 
rieure, le circuit devenait plus fiable 
et meilleur marché. 
La troisième génération utilisait un 
aimant permanent annulaire périphé- 
rique qui, dans un premier temps, fut 
en alliage métallique, puis en ferrite 
(céramique). 


L'AIMANT 
AIMANT PERMANENT 


Un aimant permanent tend à se 
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rochain numéro, nous étu- 
roblèmes liés à l'optimisation. 


désaimanter sous l'influence de son 
propre champ magnétique, il lui est 
nécessaire de posséder un champ 
coercitif intense (un matériau pos- 
sède un champ coercitif intense 
lorsqu'il maintient son champ magné- 
tique et ne se désaimante pas). 


AIMANT METALLIQUE 


Les aimants métalliques sont compo- 
sés d'un mélange à base de fer con- 
tenant d'assez fortes quantités d'alu- 
minium, de nickel et de cobalt 
(Alnico), parfois on ajoute du titane 
(ticenol). Pour obtenir une magnétisa- 
tion plus intense dans une direction 
privilégiée, une rémanence et un 
champ coercitif renforcés, l'aimant 
subit un traitement thermique spé- 
cial. Pendant la mise en forme, 
l'aimant passe à travers un champ 
provoquant une orientation particu- 
lière des particules. 


| AIMANT CERAMIQUE 


Le ferrochrome est une céramique 
ferromagnétique caractérisée par 
une stabilité dans le temps et une 
grande résistance aux champs 
démagnétisants. Le ferrochrome est 
constitué à 100 % d'oxyde métalli- 
que (ferrite de baryum ou de stron- 
tium). Les constituants sont broyés et 
mélangés afin d'obtenir une poudre 


‘homogène. Les pièces sont ensuite 


mises en forme à l’aide de presses 
hydrauliques, puis passées dans un 
four où elles subissent un filtrage au 
cours duquel on observe un retrait 
important. 

Il convient de noter que l'évolution de 
ces trois générations de moteurs 
magnétiques a été dictée dans un 
souci d'économie financière. En 
effet, on constate une baisse impor- 


| tante des coûts de revient entre cha- 
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MOTEUR A EXCITATION 





que génération. Malheureusement, 
techniquement c'est l'inverse. Ceci 


explique la raison pour laquelle les | 


moleurs puissants actuels nécessi- 
tent de très grosses ferrites. 


CIRCUIT MAGNETIQUE 


Les pièces polaires sont consti- 
tuées ; 

— d'un noyau ; 

— de plaques de champ : 

Elles sont : 

— Soit tournées : 

— Soit découpées : 

— Soit forgées à froid. 

Elies sont réalisées en : 

— fer doux : 

— fer extra-doux ; 

— alliages tel que le ferrocobait. 
Les matériaux soumis à une magnéti- 
sation continue doivent posséder un 


Â | | — 
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ÎTechnologie des trois générations de moteurs. 








Influence de l'énergie magnétique sur la réponse transitoire. 





D 


Oscillogrammes de la réponse du haut-parleur expérimental soumis à une impulsion isolée 


À : 5000 oersteds : B. : 10 000 oersteds : C. : 13 500 oersteds : D : 17 O00 oerstéds. 


Réponse impulsionnelle 


champ coercitif faible. Leur satura- 
tion est atteinte pour une aimantation 
très forte : 


— 15 à 16000 gauss pour le fer. 


dOUX : 
— 22 à 24 000 gauss pour le ferroco- 
balt. 


FORMES 


Un moteur correctement réalisé doit 


avoir une plaque de champ arrière 
épaisse, un noyau profilé, une plaque 
de champ avant ayant la découpe 
centrale de l'entrefer ajustée et profi- 
lée. De plus, il est souhaitable d'obte- 
nir un champ symétrique de part et 
d'autre de l'entrefer afin de diminuer 
la distorsion des transducteurs et 


d'augmenter sa linéarité. Si possible, | 


on utilise des blindages magnétiques 
autour du moteur ainsi que des 











Les haut-parleurs Briggs 


bagues d'arrêt à l'intérieur, afin de 
concentrer l'énergie magnétique 
vers l'entrefer. 


INFLUENCE DE L'ENERGIE DU 


: MOTEUR SUR LE RENDEMENT 


Il est très facile sur un haut-parleur 


équipé d'un moteur à excitation 


d'étudier l'influence de l'énergie 
magnétique sur le rendement. En fai- 
Sant varier la tension aux bornes de 
la bobine d'excitation, le courant va 
évoluer et modifier le nombre 
d'ampères-tours (force magnéto- 
motrice). La manipulation sera effec- 
tuée de 5 000 gauss jusqu'à la satu- 
ration, soit environ 17 000 gauss. On 
observe qu'à chaque fois que l'inten- 
sité du champ va doubler, la pression 
acoustique sera augmentée de 
6 décibels, soit le quadruple : le ren- 











Champ magnétique 
symétrique 


Plaque de champ 


a 


Ferrite magnétique 


arrière en 
alliage coulé 


dément d'un haut-parleur donné est 


| proportionnel au carré de l'intensité 


du champ magnétique dans l'entre- 
ter. 


INFLUENCE DE L'ENERGIE 
MOTEUR SUR LA LINEARITE 


La courbe de réponse d'un transduc- 
teur est directement liée à l'énergie 
du moteur magnétique pour trois rai- 
sons. Plus l'énergie magnétique sera 
grande, plus la surtension mécanique 


_ du haut-parleur sera contrôlée, donc 


la réponse en fréquence dans 
l'extrême grave sera amortie. Plus 
l'intensité du champ sera grande, 
plus lé haut-parleur sera maintenu 
dans ses déplacements, la réponse 
en fréquence dans le médium sera 
donc plus linéaire. Enfin, la réponse 


_ dans l'extrême aigu est directement 


liée à la masse de l'équipage mobile, 
à la masse de radiation acoustique et 


32 


| thermique 


æ ‘#n 
_ 


“ttriii 


Plaque de support 


DU 


|INFLUENCE DE L'ENERGIE 


Event pour une 
meilleure dispersion 
Pas d'évent 


Pièce polaire EPièce polaire 


Stabilisateur de flux 


à l'énergie magnétique du moteur. 
Plus l'énergie magnétique sera 


grande, plus la pression acoustique | 


en fin de bande sera grande, l'atté- 
nuation à — 83 dB dans l'extrême- 
aigu pourra être repoussée de près 
d'une demi-octave entre un moteur 
faible et un moteur puissant. 


DU 
MOTEUR SUR LA DISTORSION 


Le taux de distorsion d'un haut- 
parleur découle de ce qui vient d'être 
décrit. Plus l'énergie sera grande, 
plus le transducteur sera contrôlé, 
plus la distorsion baissera. Une 
deuxième variable va influencer ce 
taux de distorsion, il s'agit de l'archi- 
tecture de l'entrefer, en effet si les 
champs de fuite de part et d'autre de 
l'entréfer sont rigoureusement identi- 
ques, l'élongation de la bobine dans 


LE HAUT-PARLEUR (2” PARTIE) 


Champ magnétique 
=— non symétrique 


Ferrite magnétique 


Pas de stabilisateur de flux 


Plaque arrière estampée 


A gauche : moteur magnétique actuel optimisé (JBL). A droite : moteur magnétique conventionnel. 





l'entrefer sera plus linéaire, donc la 
distorsion baissera. 


INFLUENCE DE L'ENERGIE DU 
MOTEUR SUR LA TENUE EN PUIS- 
SANCE 


| convient dans cette affirmation, de 
bien séparer la puissance acoustique 
émise par le transducteur, et la puis- 
sance électrique injectée à ce der- 
nier. 

a) La puissance acoustique : elle est 
directement liée au rendement, à 
puissance électrique égale la pres- 
sion sera plus grande sur un haut- 
parleur mieux motorisé, donc la puis- 
sance émise sera plus conséquente. 
b) La puissance électrique : comme 
la puissance acoustique, cette der- 
nière est liée au moteur magnétique. 
En effet, plus le fonctionnement 
mécanique sera contrôlé, plus la 
puissance électrique aux bornes du 














transducteur pourra être augmentée. 
Deux facteurs seront déterminants 
Sur cette puissance: l'énergie 
magnétique du moteur et la tenue en 
température de la bobine mobile. 


INFLUENCE DE L'ENERGIE DU 
MAP SUR LA REPONSE TRANSI- 


L'augmentation du rendement par 
l'augmentation de l'énergie magnéti- 
que du moteur a comme consé- 
quence immédiate une très nette 
amélioration de la réponse transi- 
toire. À cela, deux réponses : 

a) À puissance électrique égale, le 
transducteur mieux équipé en éner- 


gie magnétique aura une amplitude | 


de signal beaucoup plus grande, 
donc une meilleure dynamique. 

b) À puissance acoustique égale, le 
transducteur mieux équipé en éner- 
gie magnétique aura un contrôle de 
ses déplacements mécaniques beaur- 
coup plus maîtrisé, donc un amortis- 
sement bien meilleur. 

Beaucoup de constructeurs de haut- 
parleurs proposent dans leurs gam- 
mes des transducteurs ayant le 


même équipage mobile, mais des | 


moteurs différents. Nous espérons 
qu'à la lumière des phénomènes 
décrits, le lecteur saura orienter son 
choix Vers la solution techniquement 
la meilleure : le maximum d'énergie 
magnétique, 


Charles-Henry Delaleu 


Vous avez des idées, 
vous aimeriez les réaliser. 
N'hésitez pas à joindre notre 
service technique (un coup de 


fil : 238.80.29, ou quelques 
lignes : Editions Fréquences. 
1, boulevard Ney. 75018 Paris). 
L'équipe de Led vous aidera 
dans la mesure de ses moyens. 
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3 6. 9 
Influence de l'énergie magnétique sur le rendement. 


Influence de l'énergie magnétique sur la tenue en puissance. 
Influence de l'énérgie magnétique sur la distorsion. 
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| le compact-disc, qui marquera un tournant dans le domaine de l'électronique « domes- 


chine à laver). 





LA CONVERSION ANALOGIQUE. NUMERIQU 


Le mois dernier nous avons présenté un des derniers produits apparu au grand public 






















tique » ; d’autres produits peuvent témoigner de cette évolution, mais ils constituent 
des exemples moins spectaculaires, comme l'intégration dans l’électro-ménager d'au 
tomates programmables, réalisés à l'aide de microprocesseurs (la puce dans la ma: 
Ces appareils, ainsi que de nombreux systèmes destinés à l'industrie 
aux transports (Led n° 4 - VAL), à la médecine (Led n° 3) se situent, de par leur fonction- 
nement, à la limite de deux domaines différents de l'électronique, l'analogique et le numérique. 

















e premier traite, depuis qua- 
tre vingts ans environ, des 
signaux analogiques, dont 
l'amplitude, à chaque ins- 
tant est le reflet (à quelques 
distorsions et quelques bruits parasi- 
tes près) de l'amplitude d'un phéno- 
mène physique, porteur d'informa- 
tions (on dit aussi « déterministe »). 
Ce signal et son traitement sont con- 
tinus, au sens mathématique du 
terme; avec beaucoup moins de 
rigueur on pourrait dire que les varia- 
tions d'amplitude du signal avant ou 
après son traitement sont limitées. 
Le second a vu sa théorie naître il y a 
une cinquantaine d'années, mais 
pour des raisons technologiques, la 
mise en œuvre d'applications perfor- 
mantes a dû attendre l'avènement du 
circuit intégré. 
L'utilisation de signaux numériques 
est soit le fait de la spécificité de leur 
application, comme dans les gros 
ordinateurs, ou les calculatrices de 
poche, soit la conséquence d'une 
incapacité à traiter un type où un 
nombre de signaux analogiques avec 
des moyens traditionnels. C'est sur- 
tout ce dernier cas de figure qui a été 
à l'origine de recherches, dans le 
domaine industriel, qui ont abouti à 
l'élaboration de circuits spécialisés 
capables d'assurer la fonction entre 
phénomènes physiques extérieurs et 
traitement des informations portées 
par ces phénomènes. Ainsi sont 
apparus les convertisseurs analogi- 
que numérique et numérique analogi- 
que. Le lecteur de compact-disc cité 


LA QUANTIFICATION 


plus haut peut tenir lieu d'exemple 
d'appareil utilisant, entre autres cir- 
cuiteries, le second type de conver- 
tisseur. 

Il existe plusieurs types de conver- 
sion analogique vers numérique, dif- 
férent selon des critères quantitatifs 
et qualitatifs. Dans la plupart des cas, 
il s'agit d'un réseau comparateur qui 
charge, synchronisé par une horloge, 


| un nombre de bascules (une petite 


mémoire) égal au format utile du 
système d'acquisition de données 
qui traite le signal. Ain$i, on rencon- 
tre sous forme intégrée des conver- 
tisseurs A/D de 8, 10, 12 et même 16 
bits en binaire. Afin d'être compati- 
bles avec certains systèmes d'affi- 
chage, sept segments en particulier, 
on rencontre également des conver- 
tisseurs dont le codage s'effectue en 
BCD, auquel cas leur résolution se 
chiffre en digits (circuits intégrés 
pour voltmètres par exemple). Le 
principe de ce convertisseur apparaît 
en figure 1. Il y apparaît un réseau de 
résistances de précision R-2R, géné- 
ralement réalisé en technologie 
« couches minces ». La relative sim- 
plicité de ce convertisseur autorise 
sans simple réalisation par l'ama- 
teur, avec des composants discrets, 
jusqu'à concurrence de 4 bits (à 
cause de la précision. L'élément prin- 
cipal en est un registre à 12 étages. 
Ce procédé se nomme conversion 
par approximations successives. 
Mais il y a plus simple — à saisir — 
















mais d'une mise en œuvre plus com- | 
plexe et moins rapide, en temps de 
conversion (fig. 2) : l'entrée analogi- || Le 
que est comparée à une dent de scie, || Fur Er à 
en tension. La sortie du comparateur SET RE 
commande la passage d'impulsions 
issues d'un générateur externe et un 
compteur se charge d'enregistrer. | | = | 
Cette configuration est plus souvent | Œ | Paraitme 
utilisée lorsque la sortie doit être = ; 
codée en BCD. 

Plus proche du premier système, à 
registre, en trouvera en figure 3 un 
dispositif assez curieux puisqu'un 
convertisseur digital/analogique 
intervient dans le processus. La dent 
de scie est ici remplacée par une ten- || 
Sion issue du convertisseur. Il existe | 
encore une autre variante, complexe 
et performante où le signal est pré- 
encodé en PWM (modulation par lar- 
geur d'impulsion) qui permet à un 
amateur de fabriquer son propre con- 
vertisseur 8 bits (nous y reviendrons). 


LS 


Comparateur pu 
impulsions - 
/À\ dent de scie 


L'ECHANTILLONNAGE entrée analogique + - _ _ Le | 


(échantillonée) 


Cette opération ne constitue pas à 
proprement parler une étape de la | 
conversion A/D mais elle est souvent 
nécessaire lorsque l'on désire un tant 
soit peu de précisions, avec des 
signaux d'entrée susceptibles de | 


varier rapidement (audio et signaux | à—— 

de fréquence supérieure). Cet échan- | ; mg | mg | Jere 
tillonnage doit être synchrone vis-à- || | É MEN = PE 

vis de l'horloge du convertisseur, et — impulsions —8——5 
assure le maintien de la valeur PRE LS | | - compteur 
échantillonnée, durant le temps de PANNES on 





conversion, Son principe apparaît à 
la figure 4. 


Fig 3 


RECONVERSION 


Beaucoup plus simple est la conver- 
sion digitale/analogique. Moyennant 


quelques précautions, on peut réali- | Seur dit parallèle, C'est un montage | Là aussi, la précision est de rigueur 
ser cette fonction avec de simples | sommateur actif, dont les résistan- | pour ces éléments, ainsi que la ten- 
COMposanis passifs. ou presque. À | ces de sommation prennent leur Sion ‘issue de chacune des sorties 
la figure 5, on trouvera le convertis- | valeur selon une suite géométrique. À logiques : elles doivent toutes être 
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Sortie vers AD 


T1-T2 interrupteur CMOS 


identiques. De ce fait, il est néces- 
saire d'utiliser une unique tension de 


| référence appliquée aux résistances 


au moyen d'interrupteurs CMOS (CD 


| 4066 ou autres. ), car la tension de 
sortie des circuits TTL/LS souffre 


d'une trop grande disperson pour 
cette application. D'un pricipe analo- 
gue, le convertisseur en échelle (fig. 

6), rappelle par la configuration du 
| réseau de résistance R-2R, le mon- 
|| tage décrit en figure 1. 


| QUELQUES DEFINITIONS 


ET PARAMETRES 


| Résolution : désigne improprement 
| le nombre de bits en entrée où en sor- 
Il tie du convertisseur, D/A ou A/D. En 
fait, il s'agit de la capacité du conver- 
tisseur à travailler de la manière la 
plus précise. Exemple un AJD 8 bits 
décrit 28 états logiques et pourra dif- 


férencier 1/28 de sa capacité à pleine 


|| échelle soit 1/256 ou 0,38 %. 

[| De même un D/A 12 bits capable de 
|| délivrer 10 V à pleine échelle présen- 
| tera une résolution de 2,45 mV en 
sortie. De ce fait, la résolution n'est 
pas une performance en soi, mais un 
paramètre utile au concepteur. 
Précision: décrit la déviation du 
l'transfert A/D ou D/A par rapport à 
une ligne droite idéale. Un D/A en bits 
ne peut excéder en précision 1/29 +! 





X 100 % de sa pleine échelle, ce qui 


| est inférieur à sa résolution | 
| | De même, ce que l'on nomme erreur | 
|| de quantification peut s'identifier à la 


résolution. 


lorsque le code « 0 » est appliqué à 
l'entrée. 


comparateur (rend le seuil de transi- 


[tion d'état de sortie dépendant du 
| sens de variation du signal d'entrée). 
| Problématique si cette tension équi- 


vaut, une fois convertie, à au moins 
1/2 bit le moins significatif. 


| Non linéarité : pour fixer les idées, 


elle peut être matérialisée par une 


déformation de la ligne droite idéale | 


(précision). Voir figure n° 7 illustrant 
une non linéarité, sur un D/A 3 bits, 
de + 1/2 bit de poids faible. 
Vitesse d'excursion: sur un D/A, 
elle se résume à celle de l'ampli op 
de sommation. 


Temps de conversion: générale- 


ment exprimé en microsecondes. 
Définit le nombre de conversions 
possibles par unité de temps. Varie 





| Offset : sur un D/A, résidu de continu | 


 Hystéresis : sur un AJD affecte le | 


bien sûr avec la résolution sur un | 


AID, avec le type d'échantillonnage 


et de conversion (A/D avec dent de 
scie en particulier fig. 2). Définit du | 
même coup la fréquence d'horloge | 


d'un A/D. 
Codage : D/A et A/D fonctionnent en 


binaire, binaire complémentaire, | 


BCD. Afin de pouvoir générer des 
tensions analogiques négatives et 
positives certains D/A sont codés en 
binaire décalé (00...00= Vmax, 
11..11—2Vmax), en, dans le même 


but, en binaire complément de deux. 


Certains emploient le bit de plus haut 


| poids comme signe de polarité (volt- 


mètres numériques). 
Contrôles : deux signaux sont utiles 


lors de l'intégration d'un convertis- | 


seur. L'un lui donnant l'ordre de com- 
mencer la conversion, l'autre, issu du 


convertisseur indiquant au système | 
extérieur que la conversion est termi- 


Gilles Ledoré 


née. 
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Avec la crise du pétrole en 1979, les 
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ELECTRONIQUE 


ET ALLUMAGE 


ans un système d'allu- 


mage conventionnel, la 
pièce importante est 
l'allumeur ou Delcos du 
nom de son inventeur. 
Très schématiquement, cette pièce 
est constituée par un axe vertical 
entraîné soit par un renvoi d'angle 
à partir du villebrequin, soit par 
l'arbre à came. Cet axe passe au 
centre d'un pot métallique et à tra- 
vers une platine qui supporte des 
masselottes sur l'un des côtés, et sur 
l'autre un jeu de vis platinées qui ont 
conservé ce nom car dans les débuts 
de l'automobile un dérivé de platine 
était utilisé pour les contacts. À hau- 
teur des vis platinées, l'axe possède 
sur sa périphérie autant de cames 
que le moteur a de cylindres. Ces 
cames viennent repousser le linguet 
muni d'un ressort de rappel qui SUp- 
porte l'une des deux vis platinées et 
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L'ELECT RONIQUE DANS MON AUTO 


rands constructeurs d'automobiles ont concentré 
leurs efforts sur la diminution de la consommation. Ce rendement ne peut être obtenu 
très nombreux paramètres dont un, 
a apporté une révolution notable en la matière en 
une étincelle de qualité aux bougies et une fiabilité des performances inconnue à ce jour. 


l'allumage. L'électronique 


rocurant un point d'allumage précis, 


qui va donc l'écarter par rapport à 
celles qui restent fixes. À ce point de 
rupture, l'écart doit être réglé selon 
les moteurs entre 0,25 et 0,40 mm. 


Ces vis platinées (voir fig. 1) qui 
constituent le rupteur servent, dans 
un allumage conventionnel, à la fois 
d'interrupteur de circuit et d'interrup- 
teur de courant dans le circuit pri- 
maire. Ce commutateur doit couper 
des courants atteignant 4,5 ampères 
et des tensions d'induction de plu- 
sieurs centaines de volts, cela des 
milliers de fois par minute en fonction 
de la vitesse de rotation du moteur. 


Une seule rotation de l'arbre d'allu- 
meur provoque le jaillissement 
d'autant d'étincelles d'allumage que 
la came d'allumage comporte de 
bossages et que le moteur possède 
de cylindres. Pour un moteur à quatre 
temps, la vitesse de rotation de 
l'arbre d'allumeur est par consé- 
quent toujours égale à la moitié de la 
vitesse de rotation du moteur. Pour 
un moteur à deux temps, la vitesse 
de l'arbre d'allumeur est égale à la 
vitesse du moteur. 


Or, la tension de coupure, surtout aux 
faibles vitesses de rotation du moteur 
ainsi qu'aux moyennes vitesses, pro- 
duit des étincelles de rupture qui 
creusent progressivement la matière 


même des vis platinées et entraînent 


une modification de l'écartement 
optimal, avec pour conséquence un 
déréglage progressif du point 
d'avance à l'allumage qui, sur la plu- 
part des véhicules équipés de ce 
système d'allumage conventionnel, 
se détériore en 10 000 km. 


Doc : Bosch. 

















Fig. 1. Schéma d'un système 
classique d'allumage par 
bobine. Le rupteur est à la fois 
| interrupteur de circuit et inter- 
rupteur de commande, Pointil- 
lés : courant primaire (l). 

1. Batterie 

2. Contact d'allumage 

4. Résistance ballast 


au démarrage 

3. Bobine d'allumage 

L, Enroulement primaire 

L; Enroulement secondaire 

| 6. Condensateur d'allumage 
| 7. Rupteur 

8. Allumeur 

8, Bougies d'allumage. 
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4. Contact d'élévation de tension | Croisière et une suppression du cli- 








PLUSIEURS TYPES 


D'ALLUMAGES ELECTRONIQUES 


On exige d'un allumage traditionnel 
un rendement optimal du moteur à 
plein régime, une consommation 
réduite du carburant en vitesse de 


quetis moteur (le cliquetis est provo- 
qué par l'inflammation du mélange 


| avant l'explosion proprement dite, ce 


qui entraine un bruit caractéristique 
au niveau de l'axe du piston qui est 
soumis à une pression contraire 


| avant d'arriver au point mort haut, à 
| la longue il peut se produire un jeu 


excessif et même certains phénomè- 
nes de vibration du piston qui détério- 
rent les segments et peuvent même 
casser la jupe du piston. La demande 
d'un point d'allumage précis à la 
limite de ce cliquetis ainsi que cer- 


| tains problèmes posés par les vites- 
| ses de rotation de moteur de petites 
| cylindrées (telles qu'on peut les trou- 


ver sur les motos et voitures de com- 
pétition où l'on assiste à certains 
phénomènes de rebondissement) des 


Fig. 2. Schéma général simplifié d'un 
allumage transistorisé par bobine, à 
déclenchement par rupteur. 

1. Batterie 

2. Contact d'allumage 

3. Résistance ballast 

4, Contact d'élévation de tension au 
démarrage 

3. Bobine d'allumage 

L, Enroulement primaire 

L: Enroulement secondaire 

6. Bloc électronique 

Rx, R2Résistances du diviseur de 
tension 

T Transistor 

7. Interrupteur de commande 

8. Allumeur 

9, Bougies d'allumage 
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en sa 






| par 


vis platinées dont le rappel mécani- 
que par un ressort est insuffisant, ont 
poussé les ingénieurs à envisager 
plusieurs solutions d'allumages élec- 
troniques pour accroître la sûreté de 
l'allumage dans toutes les conditions 
de service, une réduction des répara- 
tions, voire l'absence totale d'entre- 
tien, une plus grande précision du 
point d'allumage pour respecter les 
lois de l'anti-pollution. 

Le premier allumage transistorisé par 
bobines conserve le déclenchement 
rupteur (voir 


jouant le rôle d'interrupteur de cir- 
cuits à la place du rupteur dont il 
assume les fonctions de commuta- 
tion dans le circuit primaire du dispo- 
sitif d'allumage. Mais ce transistor 
est utilisé en quelque sorte en relais 
et doit être commandé comme tel au 
moyen du classique rupteur à vis pla- 
tinées. Sur certains allumages tran- 
sistorisés, le rupteur actionné par la 
came fait donc fonction d'interrup- 


teur de commande. Lorsque le con- | : 


tact est fermé, un courant de com- 
mande passe par la base du transis- 
tor qui est électriquement conduc- 
teur entre l'émetteur et le collecteur. 


Dans cet état, ce transistor corres- 
| pond à un correcteur en position fer- 


mée et le courant peut traverser 
l'enroulement primaire L-1 de la 
bobine d'allumage. En revanche, 
lorsque les contacts du rupteur sont 
écartés, aucun courant de com- 
mande ne passe par la base et le 
transistor n’est plus conducteur, il 
bloque le primaire et correspond 
alors à un commutateur en position 
ouvert. Avec cet allumage électroni- 
que, le processus d'allumage se 
déroule de la manière suivante : dès 
que le contact de commande se 
ferme, l'intensité du courant primaire 
croit avec un léger retard pendant ce 
temps le courant primaire crée un 


champ magnétique dans la bobine. 
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fig: .2).”Ce 
| système est dérivé du système clas- 
| sique d'allumage par bobines, non 
| électronique mais avec un transistor 


L'ELECTRONIQUE DANS MON AUTO 


Ainsi une énergie d'allumage est 
inductivement stockée. Lorsque le 


point d'allumage correspondant à. 


une certaine position du piston dans 
le cylindre est atteint, le contact de 
commande s'ouvre et le courant pri- 
maire est coupé. À cet instant, le 
champ magnétique, en disparais- 
sant, induit dans l'enroulement 
secondaire L-2D une haute tension 
qui, par l'intermédiaire de l'allumeur, 
est dirigée sur la bougie d'allumage 
où jaillit l'étincelle. Le mélange air- 
carburant s enflamme. 

C'est ainsi que fonctionne le système 
TSZ de Bosch à déclenchement par 
rupteur qui a reçu cette dénomina- 
tion parce que la mise en circuit et le 
blocage du transistor sont assurés au 
rythme de commutation du rupteur. 
Le tableau ci-dessous indique les dif- 
férentes phases de commande. 


Comact de Commande 


ELU over Mers ouvert 1 


‘| 





Courbe caractéristique du courant de com- 
mande et du courant primaire en fonction du 
temps. 


| ELEVATION DE TENSION 


AU DEMARRAGE 


Nous allons démontrer que l'allu- 


mage transistorisé par bobine, à 
déclenchement par rupteur, com- 
porte deux résistances ballast sépa- 





rées. Celles-ci limitent l'intensité du 
courant primaire et protègent la 
bobine d'allumage contre les sur- 
charges thermiques. Au démarrage 
du moteur, la résistance ballast Rs: 
est court-circuitée par le contact. 
Quelles sont les raisons de cet arti- 
fice de construction ? 


Pour démarrer le moteur, la batterie 
doit délivrer un courant très intense 
au dispositif de démarrage, ce qui a 
pour effet de provoquer une chute de 
tension plus ou moins forte, suivant 
son état de charge. Le courant pri- 
maire de coupure diminue donc en 
conséquence et le niveau d'énergie 
emmagasinée baisse. 

Moins d'énergie signifie donc un 
manque de haute tension, ce qui peut 
occasionner des difficultés de 
démarrage, en particulier lorsque les 
bougies et le moteur sont froids. Le 
court-circuitage momentané de la 
résistance ballast Rs: permet de 
réduire la chute de tension et de dis- 
poser, même au démarrage, d'une | 
tension de batterie suffisante, et 


| | donc d'une haute tension d'allumage 


correcte. Ainsi, l'équipement est tou- 
jours apte à assurer le départ à froid 
du moteur. Par exemple, la tension 
d'une batterie de 12 V peut baisser | 
jusqu'à 8 V sans que le comporte- 
ment au démarrage de l'installation | 
en soit affecté. L'utilisation de ce 
« dispositif d'élévation de tension au | 
démarrage » n'est pas limitée exclu- 
sivement au système d'allumage | 
TSZ. | 


Le deuxième type d'allumage transis- 
torisé par bobine fait disparaître tota- 
lement les vis platinées au profit d'un | 
déclenchement sans rupteur. Le | 
déclenchement sans rupteur mécani- | 


que de l'allumage par étincelles a | 
| vite présenté des avantages très 
| importants qui ont rendu son utilisa- 


tion, même sur des modèles de très | 
grande série, de plus en plus impor- 
tante. 

Patrick Vercher 


_ LA MICRO-INFORMATIQUE 


omme on a pu le voir 
dans un article précédent 
un microprocesseur peut 
adresser 64 koctets de 
mémoire. Une partie de 
cel espace mémoire est réservée, 
dans un mini-ordinateur, au micropro- 
cesseur afin de réaliser différentes 
fonctions : ROM basic, RAM, clavier, 
mémoire écran, périphériques divers, 
etc. Mais en général ces 64 koctets 
ne sont pas entièrement occupés et 
l'électronicien dispose d'une cer- 
taine zone lui permettant de réaliser 
des «extensions». Le tableau ci- 
après donne 
l'espace mémoire d'un TRS 80. Toute 
la zone d'adresse 0000 à 7FFF (hexa- 
décimal) est occupée par le micro- 
processeur 280 alors que la zone 
8000 à FFFF (32 koctets) est laissée 
libre. C'est dans cette partie libre que 
nous allons implanter notre plan 
mémoire de 16 koctets, mais avant il 
nous faut aborder une notion très 
importante dans les systèmes à 
microprocesseur: le décodage 
d'adresse, 
-2FFF ROM BASIC 
-3/DD Non utilisé 
-3/FF Adresses périphéri- 
ques 
Clavier 
Mémoire écran 
- {FFF 16 K RAM dynamique 
-FFFF Zone extension RAM 


Découpage mémoire TRS 80 niveau |. 


- 3BFF 
- FFF 


DECODAGE D'ADRESSE 


Prenons l'exemple d'une mémoire 
1koctet, elle dispose de 10 bits 
d'adresses (210 = 1 024 = 1 koctet) 
lui permettant de balayer toutes ses 
cellules mémoires. Supposons main- 
tenant que l'on veuille réaliser une 
mémoire de 2koctets à partir de 
deux boîtiers définis précédemment, 
On devine tout de suite que pour évi- 
ter tout recouvrement entre ces deux 


Après avoir décrit (Led n° 4)lsiste à utiliser des boîtiers spéciali- | 


l'architecture et le mode sés de type 74 LS 154 où 74 LS 138. 


de fonctionnement d'une 


mémoire RAM dynamique, 


[nous allons entreprendre 


ce mois-ci l'étude d'un plan- 


La figure 2 présente le brochage d'un 
74 LS 138 et son mode de connexion 
avec un microprocesseur. En plus 
des broches de sélection A, B, C 
reliées au bus d'adresse du micro- 
processeur, on trouve trois broches 


| 


le découpage del 


d'adresses devra être adapté. 


des informations. Dans notre exem- 


décodage. 


mémoire de 16 koctets réalisé 
à partir de 8 boîtiers 4116. 


La description qui va être faite pré-décodage ou au bus de contrôle. 


prend comme exemple le TRS | Par exemple, dans le cas d'un micro. 


80 modèle |, il est bien évident | processeur Z80 une de ces broches 


2 TPE pourra être reliée au signal de con:- 
= : & cémercne suivie Fe | trôle MREQ qui passe à l'état bas uni- 


quement lorsqu'il y a accès à la 
ordinateur possédant un Z80 | mémoire. Bien sûr, il existe de nom- 
comme microprocesseur 


Dreux autres types de décodage 
ZX 81, Microprofessor.…. 


(PROM, comparateurs...) : dans tous 
et que seul le décodage 


de validation. Ces broches pourront 
être reliées au bus d'adresse du! 
microprocesseur pour réaliser un 


| nos exemples futurs nous essaierons | 
d'examiner différents schémas. 


LIAISON Z80 MEMOIRE 4116 | 
boîtiers où toute autre mémoire déjà | —. — 


existante il Va falloir positionner ces | Rappelons brièvement les principa- 
deux boîtiers dans l'espace des | les fonctions à réaliser pour gérer un 
64 koctets, c'est le rôle du décodage | plan mémoires dynamiques (Led n° 
d'adresse. Pour réaliser ce décodage | 4). 

toutes les mémoires disposent d'une | — Multiplexage des adresses : géné:- 
où plusieurs broches de validation | ration des signaux. 


(notées CS chip select ou CE chip|+ MUX : multiplexage des adresses 


enable) qui vont permettre de sélec- | lignes et colonnes : 
tionner les boîtiers avec lesquels le | e RAS : validation des adresses 
microprocesseur désire échanger lignes : 

+ CAS : validation des adresses 
ple, les bits d'adresse A0 et A9 seront | colonnes. | 
reliés au bus d'adresse des mémoi- | — Rafraîchissement lecture 
res alors que A10 à A15 serviront au | séquentielle et périodique de toutes 
les lignes de la mémoire (128 lignes 
——— È  ) Ï)])]Ï ] ]]  —-|toùtes les 2 ms). 
QUELQUES EXEMPLES L'utilisation d'un Z80 par rapport aux 
NOR Mon T7 | SNtrOS microprocesseurs (série 6800, 
Le décodage d'adresse peut prendre | 6502, 8085...) facilite grandement la 
différentes formes, la figure 1 montre | tâche. En effet, grâce à un registre 
un décodage très simple réalisé à [interne la gestion du rafraïîchisse- 
partir d'un boîtier NAND 8 entrées | ment est entièrement effectuée par 
(74 LS 30) et de deux inverseurs (74 | le Z80, ce qui va simplifier notable-| 
LS 04), il permet de pointer la zone | ment le schéma (on évite en particur- 
ED00 à EDFF. Une façon plus élé- | lier un compteur 7 bits). La figure 3 
gante de réaliser un décodage con- | présente un chronogramme des dif- 
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Fig. 2. Un exemple de circuit décodeur compact, 74 LS 
138 : décodage de 1 sortie parmi 8. 
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Fig. 4. Liaison Z80 mémoire dynamique schéma simplifié. 
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férents signaux MUX, RAS, CAS : le 

retard entre ces signaux devra être 
réglé très précisément. La figure 4 
présente un schéma simplifié d'une 
liaison Z80 mémoire 4116, le réglage 
des retards entre MUX, CAS et RAS 
est réalisé à l'aide de 3 bascules D 
montées en série et qui agissent 
comme un registre à décalage. Le 
registre ainsi formé permet de retar- 
der MUX de deux périodes d'horloge 
et CAS de trois périodes d'horloge 
par rapport au signal RAS (confondu 
avec le signal MREQ du Z80). En 
l'absence d'accès mémoire la sortie 
de la porte NAND IC1 (à l'état bas) 
remet à zéro (clear) la sortie des trois 
bascules D. Lorsqu'un accès 
mémoire est demandé par le Z80 (RD 
ou WR), la sortie de cette même 
porte NAND passe à l'état haut, un 
niveau logique « 1 » est alors décalé 
le long des trois bascules D suivant le 
rythme de l'horloge. C'est donc la fré- 
quence de l'horloge qui va régler la 
phase entre les différents signaux en 
général, elle devra être choisie aux 

alentours de 10 MHZ. 


PLAN MEMOIRE 46 KOCITETS 


plet d'un plan mémoire 16 koctets, 
les possesseurs d'un TRS 80 pour- 
raient être étonnés de retrouver cer- 
tains circuits existant déjà sur la ver- 
sion de base (génération des signaux 
| RAS et CAS, horloge), deux raisons à 
cela : tout d'abord cette description 
se veut la plus universelle possible 
cest-à-dire adaptable à tout mini- 
ordinateur à base de Z80, enfin les 
fréquences utilisées (10 MHz) et le 
«timing» des signaux CAS et RAS 
(20 ns) font qu'il peut être dange:- 
reux de transporter ces signaux sur 
un câble plat. 

On retrouve sur ce schéma complet 
les différents circuits vus sur la figure 
simplifiée (figure 4), nous allons expli- 


Il 
citer me Menent les circuits qui com- 
plètent ce schéma simplifié. 
Décodage d'adresse : réalisé autour 
d'un 74/LS/ 139 (2 déc due sépa- 
rés, 2 entrées vers 4),/il permet de 


décoder la zone d' adresse 8000 à 
0). Ce type 


BFFF (A15 = 1, A4 : 

de ss peut ni à « [UXUeUx » 
pour cette réalisation, en fait il a été 
ser pour permettre des extensions 
plus / importantes /(32 | koctets de 
mémoire dynamique par exemple). 
Rappelons que le décodage décrit ici 
s'adapte uniguement au TRS 80 et 
que pour tout'autre mini-ordinateur, il 


faut concevoir un nouveau déco-. 


dage. Pour permettre d'isoler cette 
carte du mini-ordinateur et de remet- 
tre en forme les différents signaux, 


des buffers IC1, IC2, IC3 sont utilisés | 


sur le bus de données et d'adresses. 
On retrouve pour réaliser cette fonc- 
tion les classiques 7 74 LS 244 et 74 LS 
245 déjà vus précédemment (Led 
n° 3). | 

L'horloge est ou à fait simple, elle 
est réalisée à partir de trois inver- 
seurs et d'un quartz 10 MHZ. Le mul- 
tiplexage fait appel à deux circuits 74 
LS 157, suivant l'état du signal de 
commande MUX, on retrouvera en 


| sortie [AO, A6] ou [A7, A131. 
La figure 5 présente le schéma com-| RL 


ALIMENTATION 


L'alimentation est un des points criti- 
ques des mémoires DeTIoues, en 
effet une mémoire comme la 4116 
nécessite trois alimentations diffé- 
rentes + 5 V, — 5 V, + 12 V. De 
plus, ces mémoires sont très sensi- 
bles aux parasites, ce qui fait que sur 
chaque alimentation et sur chaque 
boîtier on devra placer un condensa- 
teur de découplage (entre 10 nF et 
100 nF). 

De faible consommation (quelques 
milliampères), le — 5 V ne nécessite 


qu'une diode Zener, par contre le | 


+ 5 Vetle + 12 V devront être régu- 


lés par circuits intégrés (LM 340 T5. 


et LM 340 T-12 par exemple). 


Il existe sur le marché des mémoires 
dynamiques 16 k monotension + 5 V| 
(2118 de chez Intel), elles ont l'incon-| 
vénient d'être, bien sûr, plus chères. 
et plus difficiles à trouver pour l'élec- 


tronicien amateur. 


REALISATION 


Les difficultés que l'on rencontre 
lorsqu'on désire faire un plan 
mémoire sur circuit imprimé sont très 
importantes (n'oublions pas qu'il faut 


| « tirer » les bus d'adresses et de don- 


nées). La plupart du temps ces cir- 


cuits sont réalisés sur circuit double: 


face avec trous métallisés.…. on 


| devine les conséquences sur les prix. 
| Une solution à faible coût consiste à 


réaliser ces circuits en wrapping ; les 

seules nécessités résidant dans le 

fait de posséder un outil à wrapper 

(un pistolet pour les plus fortunés) 
et. d'un peu de patience. 

Cette description a pu paraître un peu 


| difficile pour certains mais je crois 
que beaucoup d'amateurs sont dési-| 
reux de quitter un peu le chemin phi-! 
| losophique de la micro-informatique | 
| pour rentrer dans le domaine de la. 
| technique. Rappelons que le but de 


cette série d'articles est de vous 
montrer comment se connectent dif- 
férents composants (microproces- 
seur, mémoires, interface...) afin de 
permettre à chaque possesseur d'un 
mini-ordinateur de comprendre com- 
ment fonctionne sa machine et pour- 
quoi pas, si il le faut, la dépanner ou 
encore mieux augmenter ses capaci- 


tés. 


Le mois prochain, nous entrerons 
dans le domaine des ROM et autres | 


| EPROM. 


Philippe Faugeras | 
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u est-ce qu une PROM, une 
EPROM ? 
Le terme PROM est l'abré- 


viation de « Sens 


read only memory », Ce qui signifie 
mémoire morte (à lecture seule) pro- 
grammable par l'utilisateur. 
Initialement, seule une PROM per- 
mettait à l'utilisateur de mémoriser 
d'une manière permanente une appli: 
cation spécifique. Elle s'employait 
dans les phases de mise au point 
d'un équipement ou quand les quanti: 
tés restreintes ne justifiaient pas le 
développement d'une ROM. 

La cellule élémentaire d'une 
mémoire PROM est constituée d'un 
fusible avec en série une diode 
(fig. 1). 

Par construction, une telle cellule est 
placée entre chaque ligne et chaque 
colonne de la matrice de la mémoire 
(fig. 2), Le nombre de cellules élé: 
Mentaires varie de 256 pour les plus 
petites jusqu à 16 384 pour les plus 
importantes. 

Généralement, la matrice est organi- 
sée en mots de 8 bits, guelquetois 
4 Dits ou même 1 bit. 

Le fusible peut être un métal : dans 
ce Cas, Il est constitué d'un alliage de 
nickel et chrome, ou tungstène el 
itane. Les constructeurs utilisent 
aussi, Soit des liaisons étroites semi: 
ConducCIrIces, soit une jonction. 


À l'origine, toutes les cellules con | 
| longueur d'onde de la lumière doit 


téennent un niveau logique 1, caracté- 
risè par la présence du fusible. La 
programmation d'une PROM con: 
siste à « brüler le fusible » par échauf- 
lement en faisant circuler un courant 
de 20 à 30 mA, En fait, on n'introduit 
que des « 0 logiques », Compte tenu 
du procédé utilisé pour programmer 
une PROM, lequel nécessite un équi: 
pement adéquat, chacun conçoit 
aisément que le process est totale- 
ment irréversible, 

C'est pour pallier cet inconvénient 
des PROM'S que les constructeurs 
de Semi-conducteurs ont développé 


Milela 


Dans les deux numéros 
récédents de Led, nous vous 


avons présenté successive- 


ment le Microprofessor MPF-1, 


complémentaires, l'imprimante 
PRT/MPF. Dans la rubrique 


de ce mois, nous décrirons 


un autre noue et non des 


annee e programmateur 


eh ÉPAOLES ou EPB/MPF. 


Les PROM'S re-programmables, ou 
EPROM'S (E signifie « ERASABLE ». 
pour effacement). || existe deux types 


de mémoires effaçables, celles qui le 


Sont par une exposition aux ultra- 
violets (U.V. EPROM) et celles qui 
peuvent l'être électriquement, les E 
EPROM'S. 

Nous nous intéresserons uniquement 
aux premières. 


EAN 


Les mémoires U.V. EPROM's 5se 
reconnaissent aisément par la pré: 


sence d'une fenetre transparente ou | 


| parfaitement 


Chaque cellule élémentaire, implan- 
lée sur la puce, est constituée par un 
transistor à effet de champ, dont la 
grille est flottante, c'est-à-dire isolée! 


| électriquement (fig. 3). 


puis l'un des modules 


La programmation d'une cellule {ou 
d'un Dit) consiste à provoquer une 
accumulation de charges sur la grille 
du transistor ; puisque la grille est 
flottante (électriquement parlant) il 
n y a pas de chemin par lequel les 
charges peuvent s'écouler, tout au 
moins dans des conditions normales 


| d'utilisation. 


Au moment de la programmation, 
l'apport de charges sur une grille 
s effectue par un effet d'avalanche 
en utilisant une tension élevée (25 
VOIIS + 1 volt). 

Il importe que ce phénomène soit 
contrôlé sinon il 
entraine irrémédiablement la des- 
truction de la cellule et généralement 
celle de la puce. 

L'ellacement par exposition à un 
rayonnement intense aux ultra- 


translucide sur la partie supérieure fig 1 


du boitier. L'effacement du contenu 


| de la mémoire s'obtient par l'exposi- 


on de la « puce » au travers de la 
fenêtre, aux rayons ultra-violets. La 


etre de 2537 À : la dose est intense. 
environ 10 W.sec/cm° (watt-seconde 
par centimètre carré). Le temps 
d'effacement varie de 
45 minutes. 

Dans la pratique, les UV. EPROM's 
Ont leur fenêtre masquée par une éli- 


| guette qu 1! ne faut pas oublier d'enle- | 
ver quand elles sont exposées aux | 


rayons ullra-violels pour l'efface- 
ment. Mais une EPROM exposée 
pendan| quelque temps à la lumière 
ambiante ne subit aucune modifica- 
le rayonnement est insuffisant. 


15 à 


Fig. 3. Cellule U.V.-EPROM. 
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Fig. 4. L'EPB-MPF. 


photo-courant qui balaie les charges 
accumulées sur la grille, On notera 
au passage le fort déploiement 
d'énergie nécessaire pour effacer 
une EPROM. 

Au début, ainsi qu'après une opéra: 
[tion d'effacement, lous les bits de la 
mémoire sont dans l'état logique « 1 » 
comme dans une PROM, La program: 
mation consiste à changer sélective- 
ment les cellules qui doivent contenir 
un niveau logique « 0 ». Sans oublier 
qu'une cellule qui contient un 0 ne 
pourra revenir à l'état 1 que par effa- 
cement. 


LEPROGRAMMATEUR EPB/MPF 





sente sous la forme dun circuit 
imprimé, double face, de dimensions 
107 X 57 mm. Il se place dans la 
partie gauche du réceptacle du MPF- 
1 auquel il est relié par un câble plat 
de 40 points. Un monobloc d'alimen- 


Mel relie) ele [tue Danse de 


Le programmateur (fig. 4) se pré-, 


| La figure 5 indique le synoptique du 


| programmateur. Une mémoire tam- 


pon de 4 Kbytes (2 RAM 6116) per- 
met de stocker lès données avant de 


Îles transtérer dans l'EPROM. On 


notera que toutes les broches du 
TEXTOOL sont reliées aux sorties du 


circuit périphérique 8255 (3 ports de 
_8 bits) qui contrôle non seulement le 


bus de « données » et d'« adresses » 
mais aussi la tension de programme 
Vpp aui doit être appliquée en 21 
pour toutes les EPROM's, excepté 


| pour l'EPROM 2732 dont l'entrée est 
1 20. La commutation s'effectue auto- 


M matiquement par le module sélec- 





tation, livré avec le module, fournit: 


les deux tensions rédressées néces- 
saires, l'une pour la logique (9 V), 
l'autre pour la programmation (30 V). 
La régulation de ces tensions s effec- 
tue au niveau du circuit lui-même 
pour fournir respectivement » et 
25 voils. 

La carte est munie d'un TEXTOOL où 
support à insertion nulle destiné à 
recevoir les EPROM'S. 

L'EPB-MPF lit et programme les prin- 


_cipales EPROM's actuellement com- 


mercialisées : 2508 ou 2758 (1 K x 
8)2516 ou 2716(2K x 8)et les 2532 
ou 2732 (4K X 8). Toutes ces 
EPROM Ss sont éencapsulées dans des 


boitiers 24 broches, mais le brochage | 


diffère d'un modèle à l'autre. La 
sélection d'un type s effectue auto- 
matiquement. par logiciel en indi- 
quant à l'aide du clavier la désigna- 


tion de la mémoire. Cette universalité 


évite ainsi toute manipulation, ce qui 
rend très aisé l'emploi de ce pro: 
grammateur. 


teur. 


| L'EPB-MPF dispose d'un moniteur 


inclus dans une EPROM (2 Kbytes) 


‘qui assure le contrôle et la gestion de 


l'ensemble des commandes. 

La première opération consiste à 
charger la mémoire t&mpon. Celle-ci 
peut s'effectuer à partir d'une 
EPROM maitre. || suffit alors de réco- 
pier le contenu dans la mémoire. Le 
chargement peut aussi être un trans- 
tert à partir de la mémoire vive du 
MPE-1 où en provenance directe- 
ment de la lecture d'une cassette. 
Dans tous les cas, la vérification du 
contenu de la mémoire, la modifica- 
tion d'une ou plusieurs données sont 


| {toujours possibles à l’aide du clavier. 


De méme une où plusieurs instruc- 
lions peuvent etre supprimées ou 


| introduites. 


Lorsque les données sont prêtes, 
l'utilisateur place l'EPROM vierge sur 


le TEXTOOL et initialise la program: 


mation. La figure 6 indique à l'aide de 
quelques chronogrammes le détail 
d'une séquence dans le cas d'une 
2732. Le sélecteur applique la ten- 
sion Vpp (25 volts) sur l'entrée Vpp. 
L'écriture s'effectue en adressant le 
mot à introduire avec les mêmes cir- 
cuits que ceux utilisés pendant la 
phase de LECTURE. La donnée 
(1 octet) est présentée en parallèle 
sur les lignes de sortie DO-D7 qui 








Re TP) up, 


Memoire tampon 


EPROM 2732 


adresses 
A0 - A1 


données 
Do -Dz 


OE/Vop 


Fig. 6. Chronogramme d'une séquence d'ECRITURE. 


Moniteur 


| 


|| jouent le rôle d'entrée. Pour permet 


tre aux informations de se stabiliser 
(temps de propagation dans le com- 
posant), Un retard de quelques micro- 


secondes doit être respecté avant 
| d appliquer l'impulsion de program- 
|mation (50 ms + 5) sur l'entrée CE. 


La Séquence se répète pour 
l'adresse suivante, et il en est ainsi 


|JUSqu à ce que toutes les données 
| Soient introduites. Le temps néces- 


Saire à la programmation d'une! 
1 Koctet est de 100 secondes, et 
d'environ 200secondes pour une 
2 Koctets. 

L'EPB dispose de la fonction vérifica- 


ton. Ce test effectue la comparaison | 
OCtet par octet entre le contenu de 


| EPROM placée sur le TEXTOOL et le 


| Contenu de la mémoire tampon. Le! 


message ERREUR apparaît quandl 
Survient une différence. En rempla-| 
Gant le contenu de la mémoire tam-| 
pon par l'octet constant « FF », le test 
peut vérifier qu'une EPROM est 


vierge Ou correctement effacée 


avant de la programmer. 


Enfin, quand la fonction programmar- 
on n est pas utilisée, la mémoire tam- 
pon est disponible pour constituer une 
extension mémoire de 4 Kbytes. Le 
Champ d'adresse est, comme nous 
| avons indiqué dans le numéro précé- 
dent de 8 000 H à 8FFFH. 

Les mémoires EPROM sont| 
aujourd’ hui à prix parfaitement abor:| 
dables, et constituent une manière 
très commode de mémoriser une! 
application, toujours disponible 
immédiatement. 


Cependant. beaucoup d'utilisateurs 


hésitaient encore à les employer, | 
compte tenu du coût souvent élevé| 
du programmateur. Quant à le cons-| 


[IrUIre Soi-même, l'opération est 


assez périlleuse. 

Grâce à sa facilité d'emploi, et son! 
Coût parfaitement abordable (1 400 F 
environ), le programmateur EPB/MPF 
doit balayer les craintes des plus réti- | 
cents. 
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L'application que nous présentons 
dans ce numéro est une adaptation 
au Microprofessor du célébre jeu 
Master-Mind, qui a rencontré un 
grand succes. 

Ce programme nous a été envoyé par 


M. Christian Martin, de Bagneux. || 
Qu il trouve Ici nos remerciements et. 


ceux de la rédaction de Led. 


REGLE DU JEU 

Le but de ce jeu est de découvrir en 
un Minimum d'essais, une combinai- 
son masquée. Dans sa version origi- 
nale, la combinaison consiste en une 
suile de cing pions de couleur, Dans 
sa forme informatisée, elle est com- 
posée de quatre caractères hexadé- 
cimaux (0 à F) stockés en mémoire et 
déterminés aléatoirement au début 
de la partie. 

Bien entendu, dans les deux ver- 
sions, le joueur ne connait pas la 
combinaison cachée : pour la décour- 
vrir, il entre au moyen du clavier une 
suité de quatre caracteres. La 
réponse du micro-ordinateur vient 
immédiatement sous forme de deux 
chiffres (fig. 7). 

Le premier nombre (0 à 4, afficheur 5 
en partant de la gauche) indique le 
nombre de caractères effectivement 
présents dans la combinaison 
cachée, el occupant une place 
exacle. 

Le second nombre (0 à 4, afficheur 6) 
indique les caractères présents dans 
la combinaison cachée, mais non 
situés à la place voulue. 

Exemple : combinaison cachée : 3 F 2C 


Apres introduction de F : 


| Caraclère 
mal placé (F) 


Après introduction de C : 


# Caraclères 
à leur place 
(3 et C) 


PROGRAMME 
MASTER MINI 


Par des déductions successives el 
en tenant compte des essais préceé- 
dents, le joueur doit découvrir la 
combinaison cachée. Celle-ci est 
trouvée quand la réponse du micro- 


ordinateur est 40. 


MXN 


| AVEC LE MPF-4 


L'édition complète du programme est 
présentée figure 8. Quand il est intro- 
duit dans la mémoire vive, il suffit de 
le lancer en appuyant sur la touche 
GO ; le micro-ordinateur détermine 
alors la combinaison cachée par une 
boucle de comptage utilisant le regis- 
tre double BC, interrompue aléatoire- 
ment en appuyant sur la touche + 
Le joueur introduit une première 
combinaison de quatre caractères. 
Ceux-ci s'affichent à partir de la gau- 
che vers la droite. C'est seulement 
apres l'introduction du quatrième 
caractère que le résultat est com- 
paré avec la combinaison cachée, el 
la réponse apparait quasi instantané- 
ment, comme nous l'avons dit plus 
RETRIE 

Chaque essai avec son résultat est 
mémorisé, de telle sorte qu'il est tour 


jours possible de visualiser une tenta- 


live antérieure en remontant jusqu à 
la premiere, Pour cela, il suffi 
d'appuyer sur la louche - au lieu de + 
Voilà de quoi passer encore quelques 
heures agréables avec votre Micro- 
professor, pour animer en famille 
quelques soirées, el, peut-être 
qu avec un peu d'imagination, vous 
créerez, VOUS aussi, quelques vérita- 
bles casse-têtes chinois que nous 
nous ferons un plaisir de publier dans 
notre revue 

Dans le prochain numéro nous décri- 
rons un module synthétiseur de musi- 
que (SGB/MPF) qui permet toute 
création musicale ou de bruitage. 


Philippe Duquesne 
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L'EN EIGNEMENT 
issu. JELECTRONIQUE 


matique sont 

| EE erebemat des domaines offrant de vas- 
tes possibilités au niveau de l'emploi. Toutefois, il 
faut se garder d'optimisme exagéré. Plus qu'ail- 
(leurs peut-être, une excellente formation est 
nécessaire. Cet article ne vous donnera pas la 





clef qui ouvre 
toutes les 
portes, mal- 
heureusement, mais vous permettra, nous l'es - 
rons, de trouver plus aisément la solution à votre 
problème si vous envisagiez de faire de l'informar- 










































es métiers comme le vête- 
ment ont leur mode. L'après 
68 fut le temps de la sociolo- 

gie, de la psychologie. Les 


médias expliquaient que la | 


nd révolution de la fin de ce siè- 
cle intervi endrait dans les sciences 
humaines et qu'il était nécessaire de 
former des spécialistes dans ces dis- 
ciplines. Puis comme la mini-jupe, la 
sociologie a passé de mode. 
{Aujourd'hui on nous démontre que le 
Salut de notre économie défaillante 
passe par les technologies de pointe 
que sont l'électronique et l'informati- 
que. 

Impossible d'ouvrir un journal sans 
qu'il soit question d' nprnaIque ou 
d'écouter un homme po litique sans 
qu'il fasse état de son opinion à ce 
sujet. 

[C'est Jean-Jacques Servan Schreiber 
qui crée le Centre mondial de l'infor- 
matique et des ressources humaines, 
point de rencontre des savants du 
monde entier, mais aussi lieu ouvert 





ministre de l'industrie et de la recher- 





matière d'informatique, de robotique. 
Est-ce, là encore, une mode, ou un 
moyen de motiver un pays démobi- 
lisé par la crise ? Non, les illusions de 


| 68 ne sont plus de mise. Le temps est 


au réalisme. || ne fait point de doute 
que le redémarrage de l'économie se 
fera par la mise en œuvre d'une 


| industrie capable de produire des 


machines évoluées qui ressemble- 
ront bien peu à ce que nous avons 


| | coutume d'utiliser. 


Nous le constatons, ces industries de 
demain, déjà en germes, font appel à 
des technologies très sophistiquées 
qui évoluent constamment. Alors 
qu'il Y a un demi siècle l'acquis de 


| Connaissances servait toute une vie, 


aujourd'hui les connaissances 
deviennent obsolètes en quelques 
années. Ce n'est d' ailleurs pas pro- 
pre au technicien ou à l'ingénieur, le 
médecin, le gestionnaire sont con- 


| | frontés à ce même problème: ce 


qu'ils ont appris il y a dix ans, voire 
cinq ans, est dépassé. || leur faut 


où les jeunes ont la possibilité de se | che, qui établit un plan sur les filières 
familiariser avec l'ordinateur. électroniques visant à faire de la 
[C'est Jean-Pierre Chevènement, | France une grande puissance en 


sans cesse non seulement se tenir au 
| courant de l'évolution des techni- 
ques, mais en apprendre de nouvel- 
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les. D'où la nécessité d'une forma- 
tion continue tout au long de la vie 
professionnelle. Dans les années à 
venir, on recherchera de plus en plus 
de gens capables de concevoir, à des 
degrés divers, des machines et 
moins de personnes pour les mettre 


en œuvre ou les entretenir. Et pour 


ECE : 





| existe un grand nombre d'écoles pri- 
vées préparant aux métiers de l'électro- 
nique et de l'informatique. Nous avons 
choisi de vous présenter l'Ecole 
centrale d'électronique parce qu'elle 

[nous a paru être l'une des plus quali- 
fiées du fait de sa longue expérience et 
de sa renommée dans l'industrie, qui 

{n'est plus à démontrer. 
installée aujourd'hui rue de la Lune, 

cette école a une longue histoire qui 

remonte à 1919, date de sa création. 
Elle s'appelait alors Ecole de TSF. Au fil 
des années, son évolution s'est confon- 

due avec celle des techniques. En 1926, 
elle prend son véritable élan avec 

| l'essor de la radio et met sur pied ses 
premiers cours par correspondance, En 
1937, c'est la création d'un cours de 
télévision. Signe des temps, en 1963, 
elle prend le nom d'Ecole centrale 
d'électronique. En 1970, l'essor de 
l'informatique amène la création de la 
section informatique, Onze ans plus 

ltard, toujours avec le même souci 
d'apporter une formation en prise avec 
la réalité, c'est la création de la section 
micro-informatique. 

Ce bref historique montre le dynamisme 
de cette école qui aujourd'hui dispense 
son enseignement à 2 381 élèves. 

Afin de mieux connaître cette école, 
nous avons rencontré M. Guillemot, pré- 
sident du comité de direction et M. Ros- 

| tagnat, secrétaire général. 

| Quels sont, aujourd’hui, vos objectifs 

en matière de formation ? 
L'ECE a pour but de former des techni- 
ciens de tous niveaux tant pour l'élec- 
tronique que pour l'informatique, Nous 
dispensons notre enseignement dans le 
cadre de l'école à temps plein, par cor- 
respondance et au titre de la formation 
continue. 

| En ce qui concerne l'enseignement à 

| temps plein, quelles sont les filières 

de formation ? 
Nous prenons, dans nos classes prépa- 
ratoires, les élèves dès la sortie de la 
classe de 5° sur examen du dossier sco- 
laire. 
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lus d’un demi-sié 





ces tâches de maintenance une qua- 
lification élevée sera exigée en rai- 
son même de la complexité de la 
machine. 

D'ores et déjà alors que plus de deux 
millions de chômeurs cherchent un 
emploi, il existe une pénurie de tech- 
niciens qualifiés en électronique. 


En ce qui concerne l'enseignement 
technique proprement dit, nous accueil- 
lons les élèves à la sortie des classes de 
38, seconde ei de notre 2° année prépa- 
ratoire. Comme dans les établissements 
relevant de l'éducation nationale, nous 
préparons aux diplômes d'état via 
l'enseignement court (CAP, BEP), 
l'enseignement long (bac de technicien) 
et l'enseignement technique supérieur 


qui prépare en deux ans au brevet de | 


technicien supérieur en électronique 
(BTSE) ou en services informatiques 
(BTSI). 

Nous avons également Un cours prépa- 
rant en deux ans à la carrière d'ingé- 
nieur, s'adressant aux titulaires du 
BTSE ou d'un DUT option électronique. 
Vous le voyez, nous couvrons l'ensem- 


ble des formations de l'électronique et 


de l'informatique. J'ajoute, poursuit 
M. Guillemot, que la spécificité de 
l'école est de mettre les élèves dans 
l'ambiance de leur futur métier, et cela 
dès les classes préparatoires où les élè- 
ves tout en acquérant une bonne cul- 
ture générale sont initiés aux disciplines 
techniques, ce qui leur permet d'abor- 
der l'enseignement technique dans de 
bonnes conditions. 

Comment est conçu l'enseigne- 
ment ? 

D'une manière plutôt traditionnelle, je 
ne le cache pas, j'entends par là que 
nous suivons de très près nos élèves 
tant au niveau du travail pur que de la 
discipline. Sans être coercitif, nous ne 
tolérons aucun laisser-aller. Chaque 
élève a un carnet de liaison dans lequel 
sont consignées ses notes, ses absen- 
ces qui doivent être motivées et toutes 
communications d'ordre administratif 
aux parents. Sur le plan pédagogique, 
nous utilisons des méthodes éprouvées, 
à savoir compositions pour vérifier 
l'acquis des connaissances, devoirs à 
faire à la maison. 

Nous avons conservé le système de la 
consigne. Nous sommes demeurés une 
école traditionnelle lorsque cela est 
nécessaire. Mais chaque fois qu'il le 


cle au service de l’enseignement 








Situation paradoxale qui découle cer- 


| tes d'une appréciation erronée des 


besoins de l'industrie, d'une absence 
quasi-totale de formation chez des 
milliers de jeunes, 

Le constat établi, pour négatif qu'il 
soit, ne doit pas amener à conclure 
que rien n'est entrepris pour Changer 


faut, nous mettons en œuvre les métho- 
des les plus modernes : deux ordina- 
teurs, laboratoire d'études équipé de 
matériels sophistiqués (multimètres 
numériques, etc.). Quant à nos 70 pro- 
fesseurs, ils ont la même qualification 
que leurs homologues de l'éducation 
nationale du fait que l'école est recon- 
nue par l'Etat. 
L'électronique et l'informatique 
offrent-elles aujourd’hui des débou- 
chés ? 
Sans aucun doute, à condition, bien évi- 
demment, d'avoir une bonne qualifica- | 
tion. Pour preuve, tous nos élèves à la 
sortie de l'école trouvent un travail. En 
1982, nous avons reçu de la part des 
entreprise 722 offres et nous n'avons pu 
en satisfaire que 349. Ces offres con- 
cernaient toutes les qualifications, En 
outre, j'ai très souvent des appels 
d'entreprises recevant des élèves qui 
n'ont pas obtenu de diplôme afin de 
connaître leur niveau. Ces élèves sont 
toujours engagés à un salaire moindre 
qu'un diplômé. Ce qui prouve bien 
qu'une bonne formation ouvre toujours | 
des portes. | 
Nous sommes en contact depuis des 
années avec les grandes entreprises 
françaises qui recherchent nos élèves. 
De plus, l'amicale des anciens élèves, 
très active, s'avère un excellent moyen 
de placement de nos élèves. 
Vous avez également des cours par 
COHSSDOREANTe. A qui s’adressent- 
s 7 
Il est difficile de préparer un examen 
d'état par correspondance faute de| 
pouvoir effectuer des travaux pratiques | 
élaborés. L'enseignement à distance 
permet de donner une formation de 
base en électronique. Les élèves qui 
suivent nos cours ont comme motiva- 
tion essentielle d'améliorer leur situa- 
tion en gravissant les divers échelons à 
l'intérieur de leur entreprise. Ils ont. 
donc généralement déjà une formation 
en électronique et désirent augmenter 
leurs connaissances, lis sont très moti- 
vés et de ce fait assidus. | 





RS DOSSIER ENSEIGNE MENT EE 


les choses et qu'il n'existe pas de 
moyens à la disposition de ceux qui, 
par passion où par nécessité, envisa- 
gent de faire de l'électronique ou de 
l'informatique un métier. 


les comme l'a récemment expliqué 
M. Jean-Paul Costa, directeur du 
cabinet du ministre de l'éducation 
nationale : « Par ailleurs, at-il dit, la 
priorité accordée au développement 


de la filière électronique implique un 
effort exceptionnel de formation aux 
niveaux ingénieurs, techniciens 
supérieurs et techniciens, visant à 
combler le déficit actuel estimé à 






La volonté de se prendre en charge 


est plus importante que les moyens de | | 


formation, de perfectionnement mis 


en place par l'état, les collectivités. | 


Et cela nulle loi ne peut y pallier. La 
sagesse populaire dit « aide-toi et le 


ciel t'aidera ». En matière de forma- | 


tion rien n'est plus vrai. 


LES FILIERES | 
DE FORMATION 


e problème de la formation 
en électronique et en infor- 
matique n'est pas aisé à trai- 
ter dans la mesure où il faut 
tenir compte d'une grande 
variété de paramètres : le niveau de 
base, l'âge, s'il s'agit d'un compié- 
ment de formation dans le cadre d’un 
travail de l'apprentissage d'un 
métier, des possibilités et des 
moyens de chacun, des besoins de 
l'économie et de la politique mise en 
œuvre. 

Le problème est d'autant plus com- 
plexe que la formation n'est pas le 
seul fait de l'éducation nationale. 
mais de plusieurs ministères et 
notamment de celui de la formation 





professionnelle, de l'industrie, des. 


collectivités locales, des chambres 
de commerce, des chambres des 
métiers, des organisations profes- 
Sionnelles, etc. 

Avantage : la possibilité de trouver 
une formation auprès de chez soi. 
inconvénient : la quasi impossibilité 
d'être informé, surtout en ce qui con- 
cerne la formation continue, des 
actions mises en place sur l'ensem- 
ble du territoire. 

Pour simplifier, on peut considérer 
qu'il existe trois grandes filières de 
formation d'une part, l'éducation 
nationale : la formation profession- 
nelle continue d'autre part et la for- 
mation à titre personnel. 

a filière électronique consi- 
dérée comme un objectif 
prioritaire a fait l'objet d'un 
plan qui a permis dès la ren- 





menter les formations professionnel: 


trée scolaire 1982 d'aug- 





Fondé en 1958 par Edmond Nollomot, 
Unieco est aujourd'hui un groupe d’éco- 
les spécialisées s'adressant aux adul- 


| tes. La radio-tv-hifi-sono et électricité 


constitue l'une de ces écoles. | 
Nous avons rencontré M. Verzellesi, 


| responsable pédagogique, afin qu'il 


nous explique comment Unieco conce- 


| vait l'enseignement à distance. 


Bon nombre de personnes ressentent 


lun besoin de formation mais ne 


savent pas dans quelle direction 


s'orienter. Que pouvez-vous faire 


pour elles ? | 
Notre but n'est pas de vendre unique- 


| ment des cours sans nous préoccuper 


de nos élèves. Nous voulons qu'ils se 
sentent épaulés pendant la durée des 
Cours et qu'ils suivent une formation 
répondant à leurs besoins et correspon- 
dant à leur niveau. Pour ce faire, nous 
avons créé un service d'orientation 
composé de plusieurs conseillères 
pédagogiques dont le rôle est d'aider 
l'élève à choisir une formation lui conve- 


|nant. 


Par ailleurs, en cours de formation il est 
toujours possible de réorienter un élève 
qui a des difficultés ou souhaite changer 
d'orientation. 

Comment sont conçus vos cours et 
par qui ? 

Notre école comme notre corps profes- 
sionnel sont soumis au contrôle de 
l'éducation nationale, Nos professeurs 
Sont soit des enseignants, soit des ingé- 
nieurs, des techniciens spécialisés. 
Ceux sont eux qui rédigent les cours. 
Parce qu'ils connaissent bien les 
métiers sur lesquels débouchent les 


Cours, ils donnent un enseignement 


concret. C'est très important car toutes 
nos formations conduisent à des 


[métiers tel que monteur-dépanneur 


radio-tv, technicien de Sav, dessinateur 
d'étude en électronique. De plus, ce 
sont les mêmes professeurs qui corri- 


| gent les devoirs des élèves. 


À qui vous adressez-vous ? 

Nos élèves ont en moyenne le niveau du 
BEPC. Mais étant donné la diversité de 
nOS COUrS, nous avons des élèves dont 
le niveau scolaire va de l'école primaire 
au BAC. Nous ne préparons pas aux 


examens d'Etat. Bien entendu, nos élè- 


Unieco : des cours conçus par des 





Jrofessionnels 





ves peuvent s'y présenter en candidats 
libres. En fin de scolarité, nous délivrons 
un certificat qui atteste que l'élève a | 
bien suivi les cours. 

Dans la pratique comment fonction. | 
nent vos cours ? 

Nous envoyons à chaque élève les 
devoirs par série. C'est à lui de fixer son 
planning de travail en fonction de son 
temps libre. 

Nous conseillons toujours d'effectuer | 
un devoir par semaine. C'est un bon 
rythme. Ni trop lent, ni trop rapide, il per- 
met une acquisition efficace des con- 
naissances. Les élèves qui bénéficient | 
des allocations familiales sont tenus par | 
l'administration de fournir huit devoirs 
par mois. 

Tout élève qui s'inscrit à Unieco, bénéfi- | 
cie d'une période d'essai d'un mois | 
pour juger de la qualité de nos cours et | 
résilier son inscription si cela ne lui con- 
vient pas. Nous avons constaté qu'en 
moyenne 10 % des élèves s'arrêtent | 
après cette période. Ceux qui poursui- 
vent sont réellement motivés et vont 
jusqu'au bout. 
Nos cours comportent une partie théori- 
que ainsi que des guides pratiques très 
Complets accompagnés d'un matériel 
d'initiation. Par exemple un mini labora- 
toire pour réaliser des expériences de | 
base en électricité, pour effectuer des 
séries de mesures où bien encore des 
kits électroniques pour procéder aux 
premiers travaux de câblage, de sour- 
dure. | 
Aujourd'hui il est très difficile de | 
trouver un emploi. Vous préoccupez- 
vous d'aider vos élèves à trouver un 
emploi ? 

Nous n'avons pas de service de place- 
ment. En revanche, nous avons mis sur 
pied un service de liaison « étudiants- 
entreprises », L'élève nous communi- 
que une liste d'entreprises de sa région 
et nous nous chargeons de présenter sa 
Candidature auprès des employeurs afin | 
qu'il obtienne un stage en fin de forma- 
tion dans une entreprise. Ce stage 
débouche souvent sur une embauche. 
Par ailleurs, nous faisons tout notre pos- 
Sible pour aider nos élèves à trouver un 
emploi en entrant en contact avec les 
employeurs auxquels ils ont proposé 


| leur candidature. 
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ECE : rien ne vaut la pratique. 


1 100 ingénieurs et 3 000 techniciens 
supérieurs par un programme de for- 


mation accélérée ainsi qu'à accom- 


pagner le développement de la filière 
au cours des années par un accrois- 
sement du flux des spécialistes ». 
Dans la pratique ce plan se traduira 
par l'augmentation du nombre des 
titulaires de DUT et de BTS, des étu- 
diants titulaires du DEUG accédant 
aux nouvelles filières, la mise en 
place d'un plan de formation alternée 
pour les titulaires de DUT et BTS 
ayant passé plusieurs années en 
entreprise. 

Pour répondre à ce besoin en forma- 
tion de haut niveau, l'Education natio- 
nale met en place trois filières spé- 
cialisées : le réseau informatique, 
automatique, robotique qui s'appuie 
sur les universités et écoles compé- 
tentes, le réseau électronique grand 
public, le réseau composant qui sera 
en fait l'élargissement du réseau 
micro-électronique déjà en place 
dont les principaux centres seront 
Montpellier, Rennes, Paris. 


LES METIERS | 
ET QUALIFICATIONS 








out le monde aujourd'hui 
sait ce qu'est un CAP (cer- 
tificat d'aptitude profes- 
sionnel) sanctionnant trois 
| années d'études à temps 
plein dans une classe de fin d'études 





ou dans une classe préprofession- 
nelle de niveau d'une classe de 5°, 
ou un BEP (deux années d'études 
après une 32 technique sanctionnées 
par le Brevet d'Etudes Professionnel- 
les). e 

En revanche, ce que l'on sait moins 
c'est qu'avec un CAP il est possible 
de rejoindre le second cycle techni- 


que long pour préparer un bac de | 
technicien (BTN) ou un brevet de 
technicien (BT) dans une classe de | 


seconde spéciale. 

Plusieurs diplômes donnent accès 
aux qualifications de technicien en 
électronique. |! s'agit du BTnF2 (Bac- 
calauréat de Technicien Electroni- 


cien) et du BT (Brevet professionnel). | 


L'AFPA assure également une forma- 
tion de deuxième degré. Pour les 
emplois de technicien supérieur, 


| c'est-à-dire de collaborateur direct 


des ingénieurs, il faut soit posséder 
un BTS (Brevet de Technicien supé- 
rieur) préparé en deux ans dans les 


| lycées techniques ou écoles privées, 


soit un DUT (Diplôme universitaire de 
technologie). 


| Grâce aux actions de promotion 


sociale, il est possible de préparer 
ces diplômes en cours du soir où à 
plein temps au titre de la formation 
continue. Ces actions sont assurées 
par le Ministère de l'Education, le 
CNAM, les Chambres de Commerce 
et d'Industrie, les fédérations aux 


| 1Z80. Le cours se compose d'une partie 





A] | Chambres Syndicales. 


L'accès aux carrières d'ingénieur se 
fait par les écoles d'ingénieurs ou les 
universités. Dans ce cas, les étu- 
diants suivent la filière habituelle, 
licence, maîtrise, diplôme du 
3e cycle. Ces différents diplômes ne 


| se préparent pas dans toutes les uni- 


versités. Pour obtenir des renseigne- 


| ments précis sur ces formations, le 


CIDJ a édité des fiches très bien fai- 
tes qui donnent tous les renseigne- 
ments nécessaires. 

Actuellement l'informatique est un 
secteur très demandeur et les salai- 
res sont très élevés. Le salaire brut 
mensuel d'un programmeur débutant 
est de l’ordre de 6 000 F, celui d'un 
analyste de l'ordre de 7 500 F et il 
n'est pas rare qu'un ingénieur 
analyste débute à 10 000 F. 

Au niveau des diplômes, on retrouve 
le même schéma qu'en électronique. 
A noter que le CAP informatique va 
être supprimé. L'évolution des tech- 
niques allant vers plus de sophistica- 
tion, de complexité, l'industrie 
comme les autres secteurs de l'éco- 
nomie demandera de plus en plus de 
personnel qualifié. D'où la nécessité 
de posséder des diplômes de techni- 
cien (BT, BTS, DEUG). 













APPRENDRE L'INFORMATIQUE 
AVEC UN MICRO-ORDINATEUR 


L'IPIG (Institut privé d'informatique et 
de gestion) propose un cours par Cor- 
| respondance d'informatique dont l'origi- 
nalité est d'être accompagné dun 
micro-ordinateur, le Microprofessor 
MPF 1B équipé d'un Microprofesseur 








théorique, d'un guide pratique permel- 
tant à l'élève de vérifier après chaque | 
lecon ses connaissances, et de 21 
devoirs. Chaque élève est suivi par un 
professeur attitré qui corrige ses 
devoirs et peut répondre à ses ques- 
tions. Pour suivre ce cours avec profit, 
un niveau BAC est souhaitable. 
















En France, l'université est peu 
ouverte aux personnes exerçant une 
profession. Aussi convient-il de 
signaler des initiatives qui tentent de 
lancer des points entre l'université et 
le monde du travail. L'institut de pro- 


| grammation de Paris VI prépare en 


un an temps plein ou en deux ans au 
diplôme de programmeur d'études 
Suite page 92 





| valeur élevée 
| certains haut-parleurs à haut re 





d'abord sélection de la fréquence, 
| l'impédance. 


[ment selon le principe de la lecture 
[mesure sous courant constant. La 


|mesure s'effectue alors comme sur 
| la figure 1. Un générateur basse fré- 


lune mesure de bonne précision, 


[se fixe un courant constant de 


| valeur de résistance série relative- 
| ment élevée, on s'aperçoit qu'une 


La mesure conventionnelle de l'impé- 


nécessaire, soit près de 100 V. Faute 
de mieux, on est obligé alors, dans la | 













résonance 
| 





ort heureusement, une 
nouvelle méthode existe. 
Elle fait l'objet de la des- 
cription du présent kit. 
L'idée est simple, origi- 
nale et l'utilisation de 





simplicité extrême : 


puis lecture directe en ohms, de 


DE LA FRÉQUENCE 
DE RESONANCE 


dance d'un haut-parleur en fonction 
de la fréquence s'effectue normale- 


de tension. Ce qui implique une 


quence envoie un signal à un amplifi- 
cateur de puissance. Pour obtenir 


l'impédance de sortie de l'amplifica- 
teur doit être basse, ce qui ne pose 
pas de problèmes. Par contre, si l'on 


10 mA, par exemple, ainsi qu'une 
tension de sortie importante esl 


plupart des cas, de se contenter 
d'une tension et d'un courant plus fai- 
bles. Mais, on sait que les haut- 
parleurs de rendement élevé peuvent 
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rave, du coefficient de surtension n'es 
a main un générateur B.F., un amplifi | r [ 
insérée entre la sortie de l'amplificateur et le haut- | 
ndement présentant à la résonance une impédance su] 


| valeur de résistance série au moins 


cet appareil est d'une | 


| lonné purement résistif. Tout cela est 





présenter à la résonance grave une 
impédance élevée, comprise par 
exemple entre 250 et 400@. Une 


dix fois plus élevée s'impose, si l'on 
désire obtenir une bonne précision. 
En plus, l'impédance aux fréquences 
élevées, très inductive, va poser des 
problèmes de phase, donc de stabi- 
lité et de précision de la mesure 


effectuée. La mesure devant être. 


faite par comparaison avec une 
résistance pure, il faut en plus dispo- 
ser d'une série de résistances pures 
ou encore d'un potentiomètre éta- 


loin d'être pratique et ultra-précis. 


Songeons aussi que les construc- 
| teurs de haut-parleurs ne peuvent 
_offrir des produits aux tolérances très 


serrées. Soit le constructeur indique 
la tolérance (par exemple 32 Hz + 
5 Hz, 32Hz + 5%), soit celle-ci 


n'est pas indiquée, ce qui implique | 
une mesure, l'écart pouvant être 
notable (10 Hz par exemple). En effet, | 


en se fixant pour valeur la fréquence 
de résonance moyenne indiquée sur 
la notice du constructeur, l'écart par 
rapport à la valeur réelle peut appor- 
ter, dans le calcul final de l'enceinte 


(volume, évent, etc.), une erreur de | 


10 à 30 “. 


LE CIRCUIT. 





La méthode de mesure, bien que peu 


connue malgré ses avantages, se. 


retrouve dès les années 70 dans 
quelques revues japonaises, décrite 
notamment par S. Kato. Sous forme 













Réaliser une enceinte acoustique est une chose passionnante, surtout s’il s’agit d'un kit bien conçu. 
rsau’il faut aborder une conception originale, il est indispensable de connaître 
parleurs que l'on souhaite employer. La mesure de la fréquence de 
t pas très simple, d'où la nécessité d'avoir sous 


plus, une résistance de 






pratique, on l'a retrouvée plus récem- 
ment dans un petit appareil de 
mesure japonais de marque Sanwa 
appelé « fo-Res ». En se basant sur 
cette même idée, mais à partir d'un 
circuit différent en plusieurs points, 
adapté à des composants actifs dis- 
ponibles en France, ce circuit a donc 
été conçu. Il permet, mis à part l'affi- 
chage direct de l'impédance, l'affi- 
chage direct des selfs et capacités, 


_ du moins pour les valeurs les plus 


couramment employées dans les fil- 
tres passifs pour enceintes acousti- 
ques. La figure 2 montre l'idée d'ori- 


| gine (S. Kato, 1970). Le principe es 


extrêmement simple. || est basé sur 
une conversion directe V/Q grâce à 
l'emploi d'un amplificateur différen- 
tiel. Comme le montre la figure, la 
charge Zx est montée en contire- 
réaction sur l'amplificateur opéra: 
tionnel. En prenant l'exemple simple 
d'un signal de 3 V d'amplitude appli- 
qué à l'entrée du circuit, d'une résis- 
tance série de valeur 300 Q, le signal 
de sortie en volts sera proportionnel 
au rapport 300 Q/3 V soit 100 Q par 
volt. Autrement dit, la relation valeur 
de résistance de contre-réaction/ 
tension de sortie sera proportionnelle 
au rapport 100 (@)/1 (V). Pour une 
valeur Zx de 8 ©, la tension obtenue 
en sortie sera de 0,08 V ou 80 mV. 
Pour 16 & on obtiendra 160 mV alors 
que pour 100 & on aura 1 V en sortie. 
En multipliant l'échelle par 100, l'affi- 
chage indiqué en sortie sera le reflet 
exact de la valeur de l'impédance ZX. 
Entre les valeurs d'impédance com- 
prises entre 1 Q et 300 Q, la tension 
de sortie obtenue sera comprise 





SORTIE 


entre 10mV et 3V. La lecture 
s'effectuant en alternatif, entre 15 Hz 
et 15 KHz environ, il suffit de lire le 
signal de sortie à l'aide d'un voltmè- 
tre audio. 

Cependant, cette méthode possède 
quelques petits inconvénients. Le 
premier est qu'il peut exister des 
petits problèmes d'instabilité dus à la 
Charge complexe Zx, parfois instable 
à certaines fréquences. Le second 
est qu'aux fréquences élevées, le gain 
du circuit intégré chute, ce qui fausse 
la mesure. La mesure peut encore 
être faussée par les effets d'interac- 
tion bande passante de l'amplifica- 
teur opérationnel sur la charge aux 
fréquences élevées, celle-ci pouvant 
être inductive ou capacitive. Enfin, 
aux fréquences inférieures à 50 Hz, 
là où justement la mesure doit être 
précise, un galvanomètre relié direc- 
tement à la sortie du circuit aurait 
l'inconvénient d'avoir une aiguille 
oscillant de part et d'autre de la 
valeur moyenne, sous une amplitude 
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de vibration non négligeable. A part 
ces petits inconvénients, le circuit 
décrit ci-dessus fonctionne sans pro- 
blème. 

Mais des améliorations sont possi- 


| bles tant au niveau de la stabilité de 


la mesure qu'au niveau de la préci- 
sion d'affichage. L'appareil de 


mesure japonais Sanwa « fo-Res » 


est, Sur ce point, très bien conçu, le 
seul inconvénient étant sa section 
oScillateur, laquelle stabilisée par 
thermistance, demande un temps 
d'établissement du signal relative- 
ment long dès que l'on atteint des fré- 
quences inférieures à 100 Hz. 

Le circuit décrit ici se présente sché- 


| matiquement comme sur la figure 3. 


CIRCUIT OSCILLATEUR 


Il s'agit d'un circuit « VCO », la fré- 
quence étant commandée par une 


| tension continue, cette méthode 
| étant préférable à celle employant. 


une thermistance, sur le plan de la 
Stabilité. On emploie ici le très prati- 








| que circuit intégré Intersil ICL 8038. 


facile à se procurer, circuit 14 bro- 
ches qui ne sera pas employé seul. || 
est précédé d'un circuit convertis- 
seur (amplificateur opérationnel 741) 


| qui procure une échelle de conversion 
| tension/fréquence linéaire. Sans ce 


circuit en tête, Un « tassement » inévi- 
table se produirait sur l'échelle des 
fréquences. Comme on le voit, le cir- 
cuit ICL 8038 peut fournir trois for- 
mes de signaux de sortie: signal 
carré, triangulaire et sinusoïdal, ce 


| dernier étant celui qui servira au 


montage décrit ici. Vu qu'il s'agit d'un 
générateur synthétiseur, la pureté du 
Signal sinusoïdal est moyenne, le 
taux de distorsion étant compris 


entre 1 et 5 % selon le constructeur. 


En fait, deux trimmers supplémentai- 
res et quelques autres petites correc- 
tions permettront d'obtenir un signal 
de pureté spectrale nettement supé- 
rieure, c'est-à-dire de l'ordre de 
0,5 %. Quant à la linéarité en fonc- 


tion de la fréquence, on obtient une 
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| 
———— | | = = | tolérance de l'ordre de 0,1 %. Aux 






je fréquences basses, un changement 
MMM rapide de fréquence n'apportera 
aucune instabilité du niveau de sor- 
tie. Pour compléter ces performan- 
ces, ce montage oscillateur- 
synthétiseur VCO linéaire sera suivi 
| d'un étage convertisseur basse impé- 
| dance, ce qui permettra d'obtenir un 
OMnETe aie signal de sortie supérieur à 1 V. La 
figure 4 montre la partie générateur 
complète. 
LE CIRCUIT LECTEUR 
D'IMPEDANCE 
Pour cet étage, un circuit intégré 
8 pattes 741 est employé. Le mon- 
tage se présente comme sur la 
figure 5. La résistance de 3 k& esl 
destinée à améliorer la linéarité aux 
fréquences élevées. Noter que la 


Fig. 1. Mesure conventionnelle de l'impé- 
dance d'un haut-parleur. 


Zx(1àa400N) 








Voltmètre audio mesure de Zx ne s'effectue pas en 
Fig. 2. Méthode de mesure directe de l'impédance d'un haut- continu, mais jusqu'à une fréquence 
parleur, très proche du continu, d'où l'emploi 


d'un condensateur de liaison de 
valeur 100 LF, cette méthode ayant 
apporté une meilleure stabilité de 
fonctionnement. Un second conden- 
sateur en série, placé après celui de 
100 uF, sépare un côté de la boucle 
de mesure de l'étage suivant, tou- 
# | jours pour le même souci de stabilité. 
| N'oublions pas que l'étage suivant 
est un convertisseur alternatif/ 


Redressement 






: % 


Sortie 


Lecture 
nas 7m d'impédance logarithmique fiat | continu, ce qui signifie qu une erreur 
Fig. 3. Schéma synoptique du circuit à lecture directe d'impédance. | de lecture, due à un problème d Off: 


set ou de dérive ne pourrait être tolé- 


+154 


D1-1N4148 


Sortie 
{vers circuit lecteur 
d'impédance ) 
P1 
4,7k0 RVS , 
470n 7 


… Sortie exterieure 


générateur 
d L 





Fig. 4. Circuit oscillateur VCO linéaire à sortie basse impédance. 
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rée. Ce circuit permet une lecture 
d'impédance précise, entre quelques 
hertz et 20 kHz. 


ETAGE CONVERTISSEUR 


Le circuit redresseur est un montage | 
classique de redressement à double | 


alternance dont la précision permet 
une lecture en continu entre quel- 
ques mV et plusieurs volts. Ce Circuit 
de redressement et de moyennage 
RMS est employé dans les voltmètres 


— audio. |! est détaillée sur la figure 6. || 


Composé de deux parties, une partie 
redressement, une partie intégrateur- 
Sommateur, il comporte deux régla- 
ges, l'Un pour l'étalonnage RMS, 
l'autre pour l'offset, lequel doit être 
parfaitement ajusté. Le condensa- 
teur de 33 uF monté en parallèle sur 


_ la résistance de 20 kQ permet une 


bonne intégration du signal. La con: 


Version du signal en continu pourra 
ainsi se faire jusqu'aux fréquences 
très basses, l'ensemble du montage 
devant fonctionner entre 15 Hz et 
15 kHz. Les diodes de redressement. 


Pour lesquelles la tension de seuil est | 


. mise à profit dans le circuit redres- 


Seur à double alternance, sont de 
1ype 1N 4148. Le circuit intégré est 
double, de référence MC 1458 ou 


équivalents LM 1458, LM 358A, 4558, 


aïin de rendre l'implantation sur cir- 
Cuit imprimé plus compacte. On 


. pourrait toutefois remplacer ce cir- | 
cuit intégré par deux circuits 741 | 
classiques, cette solution étant fina- 


lement plus onéreuse et moins prati- 
que, Pour rendre le réglage d'offset 


plus facile et plus stable, on notera 


que deux résistances de 100 Q sont 
montées sur le trimmer. En l'absence 
de signal, ce trimmer doit être ajusté 
afin d'obtenir, très exactement, la 
position de repos du galvanomètre. 
Le trimmer de 10 k@ ajuste la sensibi- 
lité de la partie redressement. 


L'AMPLIFICATEUR 
LOGARITHMIQUE 
ll s'agit du dernier étage qui doit ser- 


Vir à « driver » le galvanomètre. Dans 
le cas d'un affichage numérique, il 








































Fig. 5. Etage lecteur d'impédance. 






| intégrateur sommateur. 


Fig. 7. Etage amplificateur logarithmique. 








R10.1,5kN 





protection 





Serait possible de s'en passer. Si l'on 
emploie par contre un galvanomètre, 
ce qui est le cas ici, la compression 
dans le bas de l'échelle serait telle 
qu'au dessous d'un affichage d'une 
cinquantaine d'ohms, l'aiguille du 
galvanomètre serait pratiquement à 


rithmique est donc d'élargir le bas de 
l'échelle, de compresser le haut de 
celle-ci pour rendre la lecture possi- 
| ble dans la gamme recherchée. On a 
recours ici à un schéma classique, 
composé d'une moitié de cireuit MC 
1458, l'autre moitié servant à la pro: 


| Fig. 6. Etage redresseur double alternance/ 


Es MC1458.-— — 


R6-100kû 





R3 


| rithmique 


zéro. Le but de l'amplificateur l0ga- | 







R10 
entrée  220N 














C1.33pF 


R5.20kû 


| | ï sortie 


(vers ampli. log.) 





RV2 








R7-51kû 









5 R8 











RV5 


À 
&7k 







IO0LA Vers 
protection 






tection du galvanomètre. 

Le schéma de l'amplificateur loga- 
est décrit sur la figure 7. 
Les deux trimmers de 100 @ ajustent 


| l'échelle dans le haut et le bas de la 


gamme tandis que le trimmer de 
47 KQ ajuste la sensibilité, en fonc. 
tion du galvanomètre, pour obtention 
d'une déviation totale sur impédance 
400@ (limite haute de l'échelle 
d'impédance). Les diodes servant à 
la compression du Signal sont de type 
IN 4148. Le galvanomètre à 
employer doit avoir une sensibilité de 
50 à 100 uA. 
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R10-1,5kfL 





+ Vers 1/21458 ( ampli. log.) 


R15 & 
10n 


D5 
D6 À 4x1N4148 
7 y 
È +15V 
D8 1/2MC1458 
: ] 18 


T 
R16 & 


3 
5, 1kKNS D 22UF 
R24 $ 
| # 22kf: 





y RV6-4740 


Hird 





R20: 
5.1kn 


Vers RVS 


G 
50 à 100pA 





TI-2N2222 


R21 


T2.2N2222 100kf 


R19.10kû 


R22.1kN 


Fig. 8. Circuit de protection du galvanomètre., 


4x1N4003 


Fig. 9. Alimentation régulée + 15 V. 
LA PROTECTION 


Le galvanomètre, de sensibilité éle- 
vée doit être protégé contre une sur- 
charge éventuelle due par exemple à 
la charge Zx débranchée, ce qui pro- 
duirait une déviation du galvanomé:- 
tre nettement supérieure à la dévia- 
tion totale (400 Q). D'où le risque 
d'un échauffement du cadre mobile 
ou même d'une rupture du fil conduc- 
teur du bobinage. 

Une protection s'impose. Le plus 
simple serait l'emploi de plusieurs 
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diodes montées en série, ce jusqu'à 
obtention de la tension de seuil dési- 


rée. lci, la seconde partie du circuit 
intégré MC 1458 sera utilisée en. 
_ comparateur. À l'aide des 4 diodes 


1N 4148, une tension supérieure à 


2,8 V environ, stabilisée par le con-. 


densateur de 22uF permettra de 
faire fonctionner les deux transistors 
2N 2222 en relais, par effet de blo- 
cage où de déblocage de ceux-ci. La 
tension continue recueillie à la sortie 
du circuit intégré est ajustée (trimmer 


| de 4,7 kQ) de façon à régler le seuil 


de protection dès que le galvanomè- 


tre dépasse la déflexion totale, c'est- 
à-dire au-dessus d'un affichage de 
400 Q. Une diode LED indique l'état 
de surcharge et de protection. Au 
moment de l'allumage de celle-ci, le 
blocage du transistor 2N 2222 décon- 
necte un côté du galvanomètre. 
Noter qu'une petite constante de 
temps existe entre le moment où la 
charge Zx est déconnectée et le 
moment où la diode LED s'allume, 
soit environ 0,8 seconde. Ceci laisse 
le temps à l'aiguille du galvanomètre 
d'arriver en déflexion totale avant de 


| revenir à zéro, au moment où la diode 


LED s'allume. La figure 8 représente 
cette section du circuit, que l'on 
pourrait éventuellement remplacer 


| par d’autres méthodes de protection. 


L'ALIMENTATION 


| Elle a été employée plusieurs fois 
dans ces pages. Symétrique, elle 


délivre une tension régulée de 
+ 15 V grâce aux régulateurs 78L 15 
et 79L 15, disponibles sous plusieurs 
marques et références équivalentes, 
sous forme de boîtier TO-220. Le 


| transformateur d'alimentation est de 


type toroïdal, de capacité 30 VA, au 
secondaire 2 X 15 V. L'alimentation 
est décrite sur la figure 9. Le circuit 
imprimé est similaire’ à celui décrit 
dans le n° 1 de Led, page 79. 


LES CIRCUITS IMPRIMES 

Réalisés en verre époxy, pistes en 
couche cuivre étamée de 70 um sl 
possible, ils sont répartis en trois 


| modules séparés : 


— module oscillateur-lecteur d'impé- 
dance, de dimensions 134 X 
15 mm ; 

— module redresseur-ampli logarith- 
mique, de dimensions 145 X 
56 mm ; 

— module alimentation régulée, de 
dimensions 63 X 74 mm. 


CABLAGE 

DES CIRCUITS IMPRIMES 

Il est conseillé d'employer des sup- 
ports pour circuits intégrés, ce qui 


facilite le montage, le remplacement 
éventuel d'un circuit intégré. En insé- 








RIT-5H 


tage et la disposition des circuits 
imprimés ne posent pas de problème 
particulier. Les deux modules princi- 
paux doivent être placés à plat, afin 
de faciliter le réglage des trimmers. 
et près de la face avant de l'appareil. 
Pour l'alimentation, six fils partent de 
[Sa Sortie (+, — masse), soit 3 fils 
pour l'alimentation de chacun des 
||deux modules —. Les bornes Zx, qui 
||" Ont pas besoin d'être repérées + 
| |Ct —, peuvent, en conséquence, être 
| [de la même couleur. Chacune de ces 
deux bornes doit être isolée de la 
| |Mmasse. 


ILE GALVANOMETRE | 


||Prendre un modèle assez grand, pour 
permettre une meilleure lisibilité. La 
Sensibilité doit être de l'ordre de 50 à 
[100 uA. L'échelle en Q, en uF et en 
mH est représentée à l'échelle 1 sur 
{[la figure 10. Il suffit de la découper 
|Soigneusement, de la coller sur le 
[galvanomètre, en sachant toutefois 
que le galvanomètre est à manipuler 
avec Soin. Noter qu'il est préférable 
de choisir un modèle capable de 
fonctionner aussi bien verticalement 
















Le transformateur toroïdal est fixé verticalement à l'arrière du coffret pour minimiser tout risque de 


Teyonnement, Les interconnexions entre les platines se font avec du fil de câblage ordinaire. qu horizontalement. _ Une découpe 

Sera à faire si le galvanomètre com- 

rant ces supports il y a lieu de vérifier LE MONTAGE [porte un miroir de correction de 
leur Sens avant soudure, Les résis- | =EMUNIAGE parallaxe. 


lances se soudent en premier lieu, | Mis à part des problèmes dus, par REGLAGES 
les composants plus haut ensuite. exemple, au rayonnement parasite = j; 


Les circuits intégrés sont insérés en | d'un transformateur d'alimentation [ls commencent par celui du généra: 
dernier lieu. placé trop près des circuits, le mon:- teur BF, la mesure s'effectuant sur 
Suite page 78 


re 


S 
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Alimentation +15V 
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LE TDA 2310 


PREAMPLIFICATEUR 


|SGS-ATES vient de démontrer 









ne se risquait 


à huit ou quatorze pattes. Le souffle et surtout leur sonorité agressive dans 
à | oreille, les réservaient à des af areils de grande série et donc à du matériel de bas de gamme. 





e TDA 2310 présente 
des avantages par 
rapport aux autres 
circuits intégrés 
actuellement sur le 
marché. Disons que 
SGS a réuni dans ce 
boîtier les qualités 
que possédaient d'autres amplis opé- 
rationnels : 
— étage de sortie en classe A; 
— protection contre les court- 
circuits ; 
— fonctionnement dans une large 
gamme de tension (tension unique où 
symétrique + 5 V à + 20 V); 
— distorsion harmonique très faible, 
de l'ordre de 0,035 % de 1 kHz à 
20 KHz pour un signal de sortie de 
2 VOIS ; 
— slew rate élevé et possibilité 
d'intervenir sur celui-ci avec un 
réseau RC extérieur : 14 Vlus (Gy = 
| 30 dB) ; 70 V/us (G, = 50 dB). 
| Il est dommage que SGS ne commur- 
nique pas la structure interne du TDA 
2310, c'est actuellement le mystère ! 
| Tout ce que nous pouvons vous com- 
| muniquer est reproduit à la figure 1, 
c'est peu de chose. 
Le bruit est également un facteur 
important et bien maîtrisé sur ce cir- 
cuit intégré. Un circuit test est repré- 
| senté à la figure 2. Avec un gain de 
| 40 dB 





CPL Fe = = 00 


et une résistance Ag de 3,3 KQ, celui- 
ci est de 1,2 uV. || descend à 0,75 uV 
avec Rg = 600 Q. 
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| circuits intégrés dans la conception de pré 
uère à élaborer des montages autour de ces « bêtes noires », 


30 dB 





Le rapport signal/bruit, dans les 


| mêmes conditions de fonctionne- 


ment que précédemment, est égale- 
ment excellent. Le circuit test fait 
l'objet de la figure 3. Avec un gain de 
= 30 

et une résistance Rg de 680 Q, il est 
de 78 dB, pour descendre à 74 dB 


V — 


_avec une résistance Ag de 3,3 kQ. 
La séparation des deux voies est de : 


100 dB à 20 kHz avec Rg = 680 Q. 
La résistance d'entrée à la fréquence 
de 1 kHz est de 5 M9, celle de sortie 


jusqu'à 160 kHz pour un signal de 
sortie de 20V c.à.c. (soit environ 
7,1 V efficaces), la résistance À, 
ayant une valeur de 8,2 kQ. Le TDA 
2310 est un circuit intégré monolithi- 
que encapsulé dans un boîtier Dual 
in-line à 14 broches, ce qu'indique la 


_ figure 4. 
Sur la figure 5, nous donnons quel- 
| ques Adresse complémentai- 


res concernant le réseau de compen- 
sation en fréquence dont dépendent 
le slew-rate et le gain en tension Gy. 


| En (a), il s'agit d'applications à gain 


élevé : Gy = 50dB mini avec un 
slew-rate de 70 V/us. 


En (b), l'application est réservée à un 


préamplificateur RIAA, le gain mini 
est de 30 dB avec, cette fois-ci, un 
slew-rate de 14 V/us. 


tension du type inverseur, le signal 
étant appliqué sur l'entrée (—) du cir- 
cuit intégré. Le gain est de 10 pour un 


| slew-rate de 14 V/us. 


u'il est possible , désormais, avec le TDA 2310, d'utiliser des 
amplificateurs de « haut niveau ». Jusqu'à 


de 10 Q. La bande passante s'étend 


En (c), il s'agit d'un amplificateur en 











résent, on 
u'elles soient 
l'aigu, désagréable 





En (d) est représenté un étage tam- 
pon ou buffer, son gain est unitaire. 
Comme en (c), il inverse la phase du 
signal d'entrée. Le slew-rate est tour- 
jours fixé à 14 V/us. 

En (e) et (f), nous avons des applica- 
tions pour bas slew-rate. En (e), le 


| gain est de 20 dB mini pour un slew- 


rate de 5 V/us et en (f), le gain est de 6 
dB mini pour un slew-rate de 2 V/us. 
Ces renseignements seront utiles 
pour les lecteurs qui voudront entre- 
prendre une réalisation personnelle 
avec le TDA 2310. 

Après avoir fait de tels éloges du cir- 
cuit intégré, la rédaction vous pro- 


| pose une réalisation qu'elle a sou- 


mise aux appareils de mesure du 
laboratoire ainsi qu'à différentes 
oreilles critiques pour le fonctionne- 
ment en dynamique. La mise au point 
d'un préamplificateur destiné à 
amplifier de très faibles signaux pose 


| toujours des problèmes au niveau de 


l'étude d'une maquette. C'est pour- 


| quoi nous nous sommes penchés sur 


l'étude la plus délicate : le préamplifi- 
cateur pour cellule magnétique. 


PREAMPLIFICATEUR POUR 
| CELLULE MAGNETIQUE 


LE SCHÉMA 


| est reproduit à la figure 6. En voyant 
la compensation en fréquence entre 
les broches 3 et 4, nous savons que 
nous aurons un slew-rate de 14 V/us. 
Les quelques millivolts fournis par la 
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cellule magnétique sont appliqués à 
l'entrée non inverseuse (+) du TDA 
2310, broche 5, par un électrochimi- 
que de 2,2 F. On trouve la classique 


résistance de charge de 47 kQ qui | 


est la valeur recommandée par la 
plupart des fabricants de cellules. Le 
réseau R2-C2 forme un filtre passe- 
bas qui élimine les fréquences radio, 
toujours gênantes sur les amplifica- 
teurs hifi en position PU. 


Entre la sortie (broche 1) et l'entrée | 


inverseuse (broche 6) se trouve la 
correction RIAA un peu différente de 
ce que l'on a l'habitude de rencontrer 
Sur des préamplificateurs à circuits 


intégrés de types LM 387, LM 1303. 


TDA 1034. Rappelons que cette 
Contre-réaction a pour effet d'ampli- 
fier les signaux inférieurs à 500 Hz et 
d'atténuer ceux supérieurs à 
2120HZ afin de compenser la 
Courbe d'enregistrement qui, elle. 
doit compresser en dessous de 
500 Hz et expanser au-dessus de 
2 120 Hz. 

La figure 7 donne la courbe théorique 
et ce que l'on peut obtenir en prati- 
que avec la contre-réaction. Nous ÿ 





VOYONS trois fréquences charnières : 
50 Hz, 500 Hz et 2 120 Hz. 

La fréquence f, à 50 Hz est détermi- 
née par la relation : 


FU AIRES SOit : 
| 27.R6.C7 


1 
6,28.270.10%.12.10-° * 49 Hz 
La fréquence f, à 500 Hz est sélec- 
tionnée par les éléments R7-C7 
comme suit : 


Ne _—. > # 490 Hz 


Comme nous l'avons Souligné un peu 
plus haut, cette contre-réaction est 
différente de la cellule classique que 
l'on connaît. Dans la plupart des Cas, 
un condensateur C, vient shunter la 
résistance R7, ce qui permet d'obte- 
nir la fréquence f; qui se détermine 
comme suit : 


| 
kE LAN TC. 2 120 Hz 
ci, pas de C,. L'atténuation des fré- 
quences supérieures à 2 120 Hz est 
confiée à un filtre passe-bas com- 


posé des éléments R8-C8. 


| Avec les valeurs mentionnées Sur le 


Schéma : R8 = 10 KA et C8 — 
7,5 nF, nous obtenons une fréquence 
f; # 2 123 Hz. 


| Entre 500 Hz et 2 120 Hz, la réponse 


en fréquence du préamplificateur est 
presque linéaire, la fréquence char: 
nière étant fixée à 1 kHz. À cette fré- 
quence, la réactance du condensa- 
teur C4 qui vient shunter la résis- 
tance R6 a une valeur de l'ordre de 
13 KQ : 


LA 

Cu 

La résultante de R6 et Xc donne une 
Valeur de 12,4 kKQ qui se trouve en 
Série avec la résistance R7 de 27 kQ. 
À la fréquence de 1 kHz. la contre- 
réaction est donc de 394 kQ. On 
peut ainsi en déduire le gain en ten- 
Sion Gy : 


Xe = 





1 +2 4 40 


à R contre-réaction 
Gy — 1] RE REN - ORURZ 


G y — 


| Le transistor Q1 est monté en collec- 


EE 
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Entrée non inverseuse (A) [5 | 
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—9 | Entrée non inverseuse (B) 
l 





Entrée inverseuse (B) 





(e) 
| Fig. 5 : Le slew-rate dépend du réseau de compensation en fréquence, il Fig. 4 : Le TDA 2310 contient deux amplis op identiques dans un 
| peut être fixé entre 2 V/us et 70 V/us. boîtier 14 broches. 
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- teur pour cellule magnétique. Le 
. Sslew-rate est de 14 V/us. Les fré- : C15.12nF 
quences supérieures à 2120 Hz sont 2 FT 
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Fig. 6: Schéma du préamplifica- 










c16 | C17 me 
7,5nF a 995. pF C18.0,1pF 
id 


he | Ë sortie 
R?20 : 


100Kkf 





TDA2310 


-15V4 
R16.270k1 R17Z.27kQ | 





SV 
atténuées par un filtre passe-bas  *° 
passif composé des éléments R8- 13 À 
C8 (ou R18-C16 pour l’autre voie), #T 


teur commun,ce qui permet de préle- 
ver le signal amplifié et corrigé, à 
basse impédance, sur son émetteur, 
| avec le condensateur C10,. 
Dans un amplificateur hifi, l'étage qui 
Suit le préamplificateur RIAA a très 
| Souvent une résistance d'entrée de 
100KQ (entrées «haut niveau» : 
| tuner, magnéto, aux...) 
Le condensateur C10 et cette résis- 
tance de 100kQ forment un filtre 
passe-haut dont la fréquence de cour 
pure f, se situe aux environs de 
16 Hz, ce qui est largement suffisant. 
De toute façon, le TDA 2310 est déjà 
limité aux basses fréquences par la 
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& lee f2 = 500Hz | 
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-20 Fig. 7 : Courbe que l'on doit cellule R3-C3, la fréquence d'inter- 
obtenir avec la contre- vention étant ici de : 14 
_30 réaction RIAA. | 


Tor | 
ob = 5;n5cs * 7 Hz 


10H2  100Hz  1kHz 10kHz  100kHz | 
LES | | Nous venons de voir en détails le 
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UNE CORRECTION 





fonctionnement théorique du préam- 


plificateur RIAA. Avec les valeurs : 


sélectionnées des composants, nous 
nous approchons de très près des 
fréquences d'intervention f;, f; et fa. 
Malheureusement, ces composants 


ont une tolérance qui est au mieux de | 


+ 2 % pour les résistances et 
+ 5 % pour les condensateurs, mal- 
gré cela nous pourrons espérer sui- 
vre la courbe RIAA à + 0,5 dB. 


Le condensateur C9 peut être sup- 
primé ou limité à quelques picofa- | 


rads, une valeur trop élevée engen- 
drant la mise en oscillation du préam- 
plificateur. 


LE CIRCUIT IMPRIME 


Pour passer de la théorie à la prati- 
que, nous vous proposons une 
implantation à l'échelle 1 de ce 
préampli RIAA, à la figure 8. Les 
dimensions de la carte sont réduites : 
77 X 56 mm. 


LE PLAN DE CABLAGE 


Ce plan détaillé fait l'objet de la figure 
9. Pour plus de clarté, tous les com- 
posants sont 
symbole électrique : R pour les résis- 
tances, C pour les condensateurs, CI 
pour le circuit intégré et T pour les 
transistors. || suffit de se reporter à la 
nomenclature en fin d'article pour 
connaître la valeur nominale de cha- 
cun d'eux ainsi que la tolérance. 

Veiller particulièrement, lors de la 
mise en place des éléments sur le 
circuit imprimé, à l'orientation des 
électrochimiques au tantale goutte. 
La polarité (+) est repérée soit par 


un petit point de couleur soit par le| 


signe (+ ). 

Les condensateurs C7 et C8 (ou C15 
et C16 pour la deuxième voie) ayant 
des valeurs assez difficiles à trouver 
chez les revendeurs de composants, 


nous avons prévu lors de l'implanta- | 


tion de la plaquette la possibilité de 
mettre en parallèle deux condensa- 
teurs. Ainsi C7 de 12nF peut être 
obtenu avec 10 nF + 2,2nF et C8 de 
7,5 nF avec 6,8 nF + 680 pF. 

Ayant à traiter des signaux de très 


faible amplitude, il est déconseillé de | 


se servir d'un support 14 broches 
pour le TDA 2310, il faut donc le sou- 
der directement au cirouit imprimé 


repérés par leur 








Fig. 8 : Un circuit imprimé aux dimensions réduites. 
Fig. 9 : Le plan de câblage est précis. La nomenclature permet de connaître la valeur nominale 


de chaque composant. 


en veillant à l'orientation de l'ergot, 
Le câblage terminé et soigneuse- 
ment vérifié, dissoudre la résine de la 
soudure au trichloréthylène et pulvé- 
riser une couche de vernis. On 
obtient ainsi un module professionnel 
ou presque ! 


ESSAIS DU 
PREAMPLIFICATEUR RIAA 


La tension d'alimentation est de 
+ 12 volts. Les lecteurs qui possè- 
dent un mini-laboratoire pourront 
vérifier la courbe de réponse de leur 





Le préamplificateur pour cellule magnétique peut être câblé avec des résistances 1/4 W ou 1/2 W. 
Il est recommandé d'utiliser des résistances à courbe métallique. 


Brüel & Kjzer Potentiometer Range: So 
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- Fréquence de référence. 


… Fig, 10 : Gain théorique à obtenir en fonction 
de la fréquence. 


maquette entre 20 Hz et 20 kHz. A. 


cet effet, nous donnons à la figure 10 
un tableau qui leur sera fort utile, il 
indique le gain théorique à obtenir en 
fonction de la fréquence. Cependant, 
comme nous l'avons souligné, bien 
que les calculs nous aient donné des 
Valeurs des trois fréquences d'inter- 
vention très proches des valeurs 
théoriques avec les valeurs nomina- 


les des composants RC, il reste le || 


problème des tolérances. 

Nous avons relevé la courbe de 
réponse de notre prototype que nous 
VOUS livrons à la figure 11, elle a été 
enregistrée sur une table traçante 
LFR 5600 Leader. La saturation de 


l'entrée du préampli se situe à 27 mV | 


efficaces à 40 Hz : 200 mV efficaces 
à 1 KHz ; 220 mV efficaces à 10 KHZz. 
Le gain en tension à 1 kHz est de 40 
(signal d'entrée : 2 mV efficaces). Le 
taux de distorsion 


est de 0,003 % à 1 kHz. 


d8. Recifier RMS 









par harmonique || 





Lower Lim. Freq.: me) HE W 


| &-- | ze 
| 
3 Li —+ _ —+ 
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[| Pour en terminer avec cette premiè- 


res réalisation, nous pouvons dire 


| que le TDA 2310 en préampilificateur 







A. Distorsion inférieure à 0,03 % 


et noyée 
dans le bruit, 





NOMENCLATURES DES COMPOSANTS 


PREAMPLIFICATEUR RIAA 
+ Résistances à couche 
+ 5% -1/4W 
R1-47 kQ 

R2 - 1 kQ 

R3 - 1 kQ 

R4 -68 Q 

R5 - 8,2 kQ 

R6 - 270 kQ 

R7 -27 kQ 

R8 - 10 kQ 

R9 - 5,6 kQ 
R10-1,5Kkû 
R11-47k0 
R12-1k0 
R13-1Kk0 
R14-680 

R15 - 8,2 kQ 
R16 - 270 kn 
R17 -27 kQ 
R18 - 10 k9 
R19-56kû 
R20 - 15 kQ 


° Condensateurs non polarisés 
C2 - 150 pF 





| C15- 


29 


"612/2112) À B C Lin 


RIAA se comporte fort bien et 
l'écoute est agréable, ce qui est le 


Bernard Duval 


plus important. 








| r | Part 0: 
B. Confirmation du taux de distorsion qui ne 
fait apparaître que de l'harmonique 2. 











C4-33nF 

C5 -0,1uF 

C6 - 0,1 uF 

C7-12nF (ou 10nF + 2,2 NF) 
C8 -7,5nF (ou 6,8 nF + 680 pF) 
C9 - 0 à quelques pF 
C10-0,1uF 

C12 - 150 pF 

C14-3,3nF 

12 nF (ou 10nF + 2,2 nf) 
C16-7,5nF(68nF + 680 pF) 
C17 - 0 à quelques pF 

C18-0,1 uF 


° Condensateurs « tantale 
goutte » 

C1 - 2,2 F/16 V 

C3 - 22 xF/16 V 

C11-22 uF/16 V 

C13 - 22 F/16 V 


° Semiconducteurs 

Cl1 - TDA 2310 

Q1 - BCY 59 ou BC 109 ou BC 650 
(9e BCY 5Q ou RC 100 «1 AC een 
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LE BON REFLEX 


Les amateurs sont souvent rebutés 









a 


Recepteur 


ous allons décrire ici un appa- 
N: très simple, réalisable par 

tous et pourtant d'une excel- | 
lente qualité d'écoute. 


Récepteur de poche, il suffira de 


| brancher une bonne enceinte pour en 
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faire un appareil de salon très confor- 
table. 


G.0. Accord 


PRINCIPE 


DE FONCTIONNEMENT 


Le principe est assez simple. 
Les ondes sont captées par une fer- 
rite de @1 cm, longueur 9 cm (ou 
plus) sur laquelle nous avons bobiné 


par la construction d'un récepteur de radio à cause 

de la complication du schéma, de la difficulté de trouver les pi 
détachées et de la mise au point nécessitant des 
areils de mesure qu'ils n'ont pas. 








à spires jointives 190 tours de fil 
émaillé de 3/10° mm en commen- 
çant à 5 mm du bord. 


| Les extrémités du fil sont fixées par 


du ruban plastique adhésif. 

Au centre de ce bobinage, nous 
avons bobiné par dessus, 14 spires 
du même fil que nous maintenons en 












T3-8C 327 





T2-BC408C 









Ferrite Ti-BC408 


R2-47k0 R3-10kûn 
Sicm-long. 9cm | 





Cé-6BF | 
ni [= — 






Sif. 


branché aux extrémités du bobinage. 
Nous allons obtenir, sur les bornes du 
| Secondaire, un signal haute fré- 
quence à basse impédance qui va 


NOUS allons recueillir sur le collecteur 


| étant relié à la masse. 


| La polarisation de la base se fait par 
| la chute de tension de la diode bran- 






nage dont la base est court-circuitée 





| condensateur de 47 nF. 


une importante contre-réaction en 


INT (0e 


[ADN 
fe Go 


d'entrer en oscillation. 







va être redressé en double alter- 


l'anode est court-circuitée en haute 


rant basse fréquence détecté. 

Le transistor va maintenant amplifier 
le courant basse fréquence et fonc- 
tionner ainsi en réflex. 

Le courant basse fréquence amplifié 
va être recueilli sur le collecteur du 


Pas de réglages pointilleux à effectuer, le récepteur fonctionne correctement à la première 
ds SOUS tension. La ferrite est maintenue par deux embouts en plastique collés au circuit 
mprimé, 






place également par du ruban adhé- | 


| alimenté positivement par la résis- : 
tance de charge de 2 kQ, l'émetteur | 


en haute fréquence, à la masse par le | 


L'accord du circuit se fait par un petit | 
condensateur variable de 500pF. 


être amplifié par un transistor et que | 


chée entre le collecteur et le bobi- | 


| Cette chute de tension étant faible, | 


Courant continu va se produire sur le | 
transistor, empêchant celui-ci 


Le courant haute fréquence amplifié | 
nance par les deux diodes dont | 
fréquence par le condensateur de | 
20 nF relié à la masse, et la cathode ! 


Va Charger le condensateur de 47 nF | 
qui va recueillir à ses bornes le cou- | 


transistor, puis filtré par la résistance 
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| de 4,7kû et le condensateur de 


20 nF relié à la masse. 

Ce courant basse fréquence va être 
envoyé aux bornes du potentiomètre 
de réglage du volume par le conden- 
sateur de liaison de 6,8 4F et un pont 
de filtrage composé de la résistance 
de 10 KA et du condensateur de 2 nF 
relié aux bornes du potentiomètre. 
Un circuit intégré LM 380 a été utilisé 


comme amplificateur de puissance 


| simplifié. 
| L'entrée positive se fait sur la borne 6 


qui va au curseur du potentiomètre 
tandis que l'entrée inverseuse, borne 
2, est reliée à la masse. 

Un condensateur de 220 uF relie la 
borne 8 au haut-parleur qui retourne 
à la masse. 


Un condensateur de 100 F est bran- 


ché entre le (+) et le (—) de l'alimen- 
tation. 


INDICATEUR D'ACCORD 


| Aux bornes du condensateur de 
| 20 nF, nous avons un courant modulé 
| basse fréquence mais également une 
| composante de courant 
| variable avec l'accord. 


continu 


Nous allons filtrer la modulation par 
une résistance de 10 KQ et un con- 


densateur de 6,8 4F pour ne retrou- | 


ver aux bornes du condensateur que 
_la composante qui va être amplifiée 


par un transistor à grand gain (genre 
BC 408C, BC 109C...) et commander 
une bascule composée de deux tran- 


| sistors PNP. 


Chaque collecteur sera relié à 
l'anode d'une LED bicolore dont la 
cathode commune Va à la masse. 
Le point de bascule est la réunion des 
deux émetteurs qui sont réunis au 
(+) par une résistance de 1 kKQ ser: 
vant également à l'alimentation de la 
LED. 


| Le fonctionnement de l'indicateur est | 
simple: si le récepteur est désac- 
| cordé ou s'il n'y a pas d'émission où 


si la ferrite est mal orientée, la LED 
sera rouge mais lorsqu'on sera 
accordé sur une station suffisam- 


| ment puissante, la LED sera verte. 
| L'effet est également très sensible 
| sur l'orientation et peut servir de 


radiogoniomètre. 
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Le coffret est réalisé dans une feuille de plastique de 2 mm d'épaisseur. On se servira du circuit 
imprimé pour le repérage des trous, ce qui évitera bien des surprises. 


Le module est maintenu à l'intérieur du coffret, d'une part par une vis et d'autre part par un 
contre-écrou vissé sur le canon du potentiomètre de volume, 


L'ALIMENTATION 


Pour rester dans l'idée « récepteur de | 


poche », elle a été confiée à une pile 
pression 9 volts. 

Cependant, si l'appareil est utilisé à 
pleine puissance (il délivre près d'un 


watt) et comme sa consommation au 





repos (à cause de la LED) est d'une 
vingtaine de milliampères, il peut être 
intéressant de prévoir une alimenta- 
tion secteur. 

Pour notre part, nous préconisons 
plutôt une alimentation par batterie 
rechargeable qui réunit les deux 
avantages. 





















1 teurs et des diodes. 
Le condensateur de 2nF est fixé 
| directement sur le potentiomètre. 


| pulvériser une couche de vernis. 


récepteur fonctionne à la première 
| mise sous tension. 


NOTA 
| Si un accrochage se manifeste à 


| l'écoute de ce récepteur G.O. il suffit 
de souder une résistance de 22 kN 





Le condensateur C6 est soudé directement aux 
bornes du potentiomètre de volume. 


COFFRET 


Il est réalisé dans une feuille de plas- 
tique de 2 mm d'épaisseur environ, 








de l'alimentation pour que celui-ci 
| disparaisse. 





NOMENCLATURE 















facile à couper avec une paire de DES COMPOSANTS 
ciseaux. _ — | 
Le pliage se fait en appliquant le plas- || * Résistances à couche 
tique sur une tige ronde de 24 mm [| /4W + 5% 
en métal chauffé à la flamme. RT-2Kk0. 
R?2 - 4,7 kQ 

MONTAGE Door 
Après la confection du cirouit [| RS: 1 kN 

| R6 - 10 kQ 





Imprimé, on se servira de celui-ci | 
pour contre-percer le coffret, ce qui 
évite bien des surprises dans le repé- 
rage des trous. 

Puis les composants seront mis en 
place et soudés, la ferrite sera munie 
de deux embouts en plastique qui 
seront collés sur l'époxy à la colle || 
néoprène où un morceau d'adhésif 
double face. 

Le haut-parleur sera maintenu en 





|e Condensateurs 

C1 - condensateur variable 500 pF 
| C2 - 47 nF céramique 

[M C3 - 20 nF céramique 

C4 - 6,8 uF/16 V tantale goutte 

CS - 6,8 F/16 V tantale goutte 

C6 -2nF céramique 

C7 - 220 xF/12 V chimique 

C8 - 100 F/12 V chimique 


| Semiconducteurs 






















place par deux morceaux de fil sou- || b+1 - 0A95 
dés sur le cuivre et rabattus sur le D2 - OA95 
bord. | T1 - BC408 

Le potentiomètre de volume, le jack T2 - BC408C 
miniature et le condensateur variable || T3 - BC327 
seront fixés directement sur le circuit | T4 - BC227 
imprimé. | LED - bicolore 
Attention à l'orientation des semicon- | | [C1 . LM380 
ducteurs, notamment au niveau des * Divers 

deux diodes de détection. P-47kQ lo 
C'est le négatif de la pile qui sera HP-80# Lars 







relié à la cosse de l'interrupteur du 
potentiomètre de volume. 
Le circuit intégré sera monté de pré- 
férence sur un support et l'on fera 


Jack-châssis 9 3,5 mm 
| F - ferrite Z 10 long. 90 mm 
| Fil émaillé © 3/10 mm 






| attention à la polarité des condensa- 


Avant d'effectuer la mise en coffret, | 
dissoudre la résine de la soudure et | 


[ll n'y a aucun réglage à faire, le | 





entre la broche 1 du LM 380 et le ( +) | 


Jacques Bourlier 
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oScilloscope, à partir de la sortie 
générateur. Les deux trimmers de 
22kQ ajustent les limites de 
balayage en tension continue, donc 
de la fréquence, les gammes de fré- 
| quences étant comprises entre 15 Hz 
et 15kHz. Le trimmer de 10kQ 
ajuste l'offset, un déréglage de celui- 
ci faisant « pencher» la sinusoïde 
| d'un côté ou de l'autre. Quant aux 
deux trimmers de 100 kQ, ils sont 
destinés à parfaire la forme du signal 
Sinusoïdal, sa symétrie positive et 
négative. 

Le trimmer de 470 Q est ajusté pour 
qu'en sortie du circuit 741 (aux bor- 
nes de la résistance de 2 kQ située 
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entre les deux condensateurs de liai- 
son de 100 4F), on obtienne le maxi- 
mum d'amplitude sans saturation. 
Les autres trimmers ajustent la sensi- 
bilité (10 kQ, 47 kQ) pour obtenir une 
déviation totale sur charge 400 Q, le 
zéro (charge Zx court-circuitée) 
(5 KQ, réglage d'offset) et la linéarité 
en haut et en bas d'échelle (2 X 
100 Q), Pour ce réglage de linéarité 
des résistances pures de valeur com- 
prise entre 1 @ et 400 Q (quelques 
valeurs suffisent comme 8 Q, 16 Q, 
50 Q, 100 Q, 200 ©, 300 Q par exem- 
ple). Le trimmer de 4,7 kQ ajuste le 
seuil de protection et d'allumage de 
la diode LED. Le cas échéant, la 
résistance de 620 kQ sera à retou- 
cher. Pour la lecture des fréquences, 
un étalonnage est nécessaire (autre 
générateur précis, fréquence-mètre), 
en particulier si l'on souhaite une 
bonne précision de mesure. La 
mesure des selfs ou capacités 
s'effectue aux fréquences précises 
de 1 ou 10 KHz, repères devant être 
indiqués avec précision sur le vernier 
des fréquences. Le potentiomètre de 
fréquences est de type linéaire, de 
valeur 10 kKQ. Toutefois, en bout de 
course, des tolérances parfois nota- 
bles existent, d'où la nécessité d'un 
étalonnage précis. 


ETALONNAGE 


Malgré le nombre élevé de trimmers, 
le réglage ne pose pas trop de problè- 
mes, sinon qu'il nécessite l'emploi 
d'un oscilloscope. 

1. L'étalonnage du galvanomètre, en 
Q, en mH ou en uF varie selon la ten- 
sion de sortie du générateur, cette 
tension étant prise comme réfé- 
rence. L'amplificateur de lecture du 
galvanomètre étant logarithmique, 
une tension de sortie générateur dif- 
férente rendra obligatoire un nouvel 
étalonnage. Le niveau de sortie géné- 
rateur doit être relativement élevé, 
soit 2 à 4 V. De ce niveau dépendra 
également le réglage de sensibilité 
du circuit de protection, de son 
déclenchement (allumage simultané 
de la diode LED). 

2. Un ohmètre digital est conseillé 
pour l'étalonnage, ainsi qu'une série 
de résistances de précision de valeur 


D 
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comprise entre 1 Q et 400 9. On peut 
le cas échéant, employer un potentio- 
quoique au- 


mêtre au carbone, 
dessus de 10 kHz cet élément puisse 
induire des petites erreurs (légère- 
ment inductif ou capacitif). 

3. L'étalonnage est à refaire si le gal- 
vanomèêtre est remplacé (sensibilité 
différente, origine différente). 

4, Les résistances en série avec le 


en fonction de la sensibilité de celui- 


_ci (de 30 uA à 100 uÀ). 


5. La partie générateur se règle en 
premier lieu sur oscilloscope : pureté 
du signal, arrondis supérieur et infé- 
rieur de la sinusoïde, offset (sinur- 
soïde penchant à gauche ou à droite), 
gamme de fréquence. 

6. La linéarité de balayage en fré- 
quence dépend des tolérances du 
potentiomètre employé. Même dites 
« linéaires », des tolérances en bout 
de course (début, fin) suffisent pour 
tasser les fréquences sur une plage 
donnée du vernier des fréquences. 
On peut bien entendu faire beaucoup 
mieux de ce côté : potentiomètres de 
précision bobinés, vernier de grand 
diamètre, résistances de « rattra- 
page » montées en série ou en paral- 
lèle (entre le curseur et un des côtés 
du potentiomètre). Les deux trimmers 
ajustant les fréquences limitées peu- 
vent au besoin être remplacés par 
des résistances de précision une fois 
l'étalonnage en fréquence terminé. 


emploie un autre générateur de 
bonne précision, 
fréquence-mètre digital. 

7.Les deux trimmers de 100 Q sur 
l'amplificateur logarithmique ajustent 
la précision en fin de gamme. Ce 


fait d'un bout à l'autre de la déflexion 
de l'aiguille du galvanomètre. 
8. || subsiste une légère tension posi- 


| tive sur le collecteur du transistor 2N 


222? (côté relié au galvanomètre). 
Cette tension est d'environ 0,12 V. En 
conséquence, le réglage d'offset 
(trimmer de 4,7 KQ) doit être ajusté 
pour obtenir une position O sur le gal- 
vanomètre lorsque la charge ZX es 
en court-circuit (0 Q). Le cas échéant 
il faut réajuster la résistance de 


| 9, Si la 


galvanomètre peuvent être ajustées 


Pour l'étalonnage en fréquence, on | 


ou encore un. 


réglage est inutile si l'étalonnage se 


51 kKQ de sorte que le O puisse être 
obtenu quand le curseur du trimmer 
est à peu près en position médiane. 
lecture dans le bas de 
l'échelle (au-dessus de 8 Q) est diffi- 
cile, on peut réduire la valeur de la 
résistance de 13 KQ (circuit redres- 
seur du signal). Le tassement dans le 
haut de l'échelle peut être au besoin 
retouché et il faut agir alors sur la 
valeur des résistances de 1,2 KQ et 


5,1 KQ. Le principal étant d'obtenir 


une échelle facilement lisible. 

10. Le circuit peut fonctionner à par- 
tir d'un autre générateur B.F., à con- 
aition : 


| — que l'impédance de sortie soit 


basse (moins de 500 Q); 

— que le niveau de sortie soit d'au 
moins 3 V; 

— que le générateur employé puisse 
générer des fréquences dans la 
gamme 10 Hz 20kHz. 

11. La lecture digitale est possible, 
après le circuit de redressement/ 
moyennage, à condition de choisir 
un niveau de sortie générateur/ 
résistance série dont le rapport est 
de base 10 (par exemple 3 V/300 Q, 
2 V/200 Q, etc..). Dans ce cas la lec- 
ture sera directe. Par contre, pour la 


lecture des selfs et capacités, les 


valeurs de L et de C ne pourront être 


| lues directement car elles sont éga- 


les à : 


ouf Van Je 
FE 7x XX = 2 


12. Le contrôle du circuit sur oscillos- 
cope doit pouvoir permettre la 
mesure en continu, pour des sensibi- 
lité égales ou supérieures à 
1 Vicarreau. 


AVANTAGES DU MONTAGE 


Comme indiqué en début d'article, 
cet appareil permet une lecture 


directe d'impédance, entre 1 Q el 


400 9, avec une très bonne préci- 
sion. Ces mesures très rapides, mais 
précises, permettront de déduire des 
valeurs essentielles du haut-parleur 
comme les coefficients de surten- 
sion. On peut calculer et mesurer les 
filtres passifs, tracer des courbes 
d'impédance d'enceintes complètes. 
Pour la mesure des selfs, cet appareil 








", 
mA (à 10 nb) 


IMPEDANCEMETRE 


Fig. 10 : L'échelle en ohms, en 
microfarads et en millihenry est 
représentée à l'échelle 1. Cette 


figure peut être découpée et l 


collée sur le galvanomètre, 
Sachant que le modèle utilisé 
est un magnéto-électrique 


(classe 2,5) aux dimensions de | 


80 x 63 mm. 











KIT-5H 


est très pratique, la mesure étant 
automatique, ne demandant aucun 
réglage de nul ou de zéro propre aux 
montages en pont. 





Jean Hiraga 
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 


| A) MODULE OSCILLATEUR VCO 
| ET ETAGE LECTEUR 
D'IMPEDANCE 


| * Résistances à couche + 5 % 
| 12W 
DIR -22 kQ 

| R2-1kQ@ 

| R3-4,7 kQ 
| R4-4,7 kQ 
RS - 15 kQ 
R6 - 10 kQ 
R7 - 10 kQ 
R8 - 220 Q 
R9 - 100 kQ 
| R10-320Q 
| R11-3 KkQ 
| R12- 200 Q 
R13 - 2 kQ 


+ Condensateurs non polarisés 
Ct-1uF 

D C2 - 0,22 uF 

| C3-22uF 

C4-22uF 


| C5 - 22 nF 


C6 - 0,22 uF 
C8 - 68 pF céramique 


+ Condensateurs polarisés 
C7 - 47 uF/25 V 

C9 - 100 uF/25 V 

C10 - 100 uF/25 V 


| + Semiconducteurs 
| 1C1-741 

IC2 - ICL 8038 

| (C3 - 741 

IC4 - 741 

D1 - 1N 4148 


| | Résistances ajustables VAO5H 
| RV1-22 kQ 


RV2 - 22 kQ 
RVS3 - 10 kQ 
RV4 - 100 kQ 
| RVS - 100 kQ 


RV6 - 470 Q 


| RV7 - 1 kQ 


+ Potentiomètres 
Pi - 4,7 kQ lin 
P2 - 4,7 kQ lin 


B) MODULE REDRESSEUR, 
AMPLIFICATEUR 
LOGARITHMIQUE 

ET PROTECTION 

DU GALVANOMETRE 


+ Résistances à couche + 5% 
1/2 W 

R1 - 10 kQ 
R2 - 10 kGQ 
R3 - 27 kQ 
R4 - 12 kQ 
R5 - 20 kQ 
RG - 100 kQ 
R7 - 51 kQ 
R8 - 100 Q 
R9 - 100 Q 
R10 - 1,5 kQ 
R11-2KkQ 
R12 - 5,1 kQ 
R13 - 1,2 kQ 
R14 - 10 kKQ 
R15 - 10 Q 
R16 - 5,1 kQ 
R17 - 620 kQ 
h18 - 39 kQ 
R19 - 10 kQ 
R20 - 5,1 kQ 


| R21 - 100 kQ 


R22 - 1 kQ 
R23 - 15 kQ 


+ Condensateurs non polarisés 
C2 - 51 pF (ou 47 pF) céramique 


+ Condensateurs polarisés 
C1 - 33 uF (ou 47 uF)/25 V 
C3 - 22 uF/25 V 

C4 - 29 uF/25 V 


° Semiconducteurs 

C1 - MC1458 ou LM1458 

IC2 - MC1458 ou LM1458 

a D2-D3-D4-D5-D6-D7-D8 - 1N4148 
- 1N4003 (1N4001 à 1N4007) 

Se 2N2222 

T2 - 2N2222 

* Résistances ajustables VAO5H 

AVI - 10 kKQ 

RV2 - 4,7 kQ 

RV3 - 100 Q 

RAVA4 - 100 Q 

RVS5 - 47 kQ 

RV6 - 4,7 kQ 


+ Divers 
G. Galvanomètre 50 à 100 uA 
LED - Diode led 43 mm rouge 


C) MODULE ALIMENTATION + 45 V 
+ Résistance à couche + 5 %, 
1/2 W 


R1 - 4,7 kQ 

+ Condensateurs polarisés 
C1 - 2 200 uF/25 V 

C2 - 2 200 uF/25 V 

C3 - 1,5 uF tantale goutte 
C4 - 1,5 uF tantale goutte 
C5 - 1 UF tantale goutte 

C6 - 1 uF tantale goutte 


e Semiconducteurs 
D1-D2-D3-D4-D5-D6 - 
(1N4001 à 1N4007) 
C1 - 78L15 

IC2 - 79L15 

LED - Diode led Ÿ 3 mm rouge 
+ Divers 

F - fusible 1A 

Porte-fusible pour CI 


D) DIVERSS 


1N4003 


TR. Transformateur toroïdal 2 x 
15 V - 30 VA 

Int. Interrupteur 

Coffret atomelec ACL 
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Dour affichage. Le circuit ICM 
commande directement des aff 
cheurs à cathode commune. La ten- 


sion d'alimentation typique est de 





3,6 | 
mais le kit fonctionne sans problème 


avec une tension qui Te etre COM- 





tre avec les afficheurs éteints de 





façon à économiser les piles. 


UTILISATION DES FONCTIONS 


Les entrées de commande pour une 
utilisation complète du chronomètre 


sont : 





START-STOP (Marche-arrêt) 
DISPLAY (Affichage) 


| RESET (Remise à zéro) 


STANDARD (Mode normal) 
SEQUENTIEL (Mode séquentiel) 
SPLIT (Mode fractionné) 

RALLY (Mode groupé) 


| Fonction Display (affichage) 


Sur les fonctions «Standard» el 
« Rally », il est possible, en utilisant 
l'interrupteur display, d'éteindre 
l'affichage : pendant tout le temps 


durant lequel l'affichage sera sup- 


primé, le chronomètre continuera à 


compter le temps écoulé. 


Pour faire réapparaître l'affichage, 
actionner à nouveau l'interrupteur 
display. 

Pour les modes « Séquentiel» et 
« Split » il n'est pas possible d'inter- 
rompre l'affichage. 


Fonction Reset (remise à zéro) 
Le RESET est généralement actionné 


| au démarrage du chronomètre. Cette 









fonction met le chronomètre en con- 
dition de « Prêt à fonctionner ». 

a) en remettant tous les circuits à 
Zéro ; 

b)en faisant disparaître tout affi- 
chage de secondes, minutes et heur- 
res ; 

c) en affichant 00 dans les positions 
réservées aux fractions de seconde ; 
d) en allumant l'affichage lorsque ce 
dernier avait été précédemment 
éteint. 

L'affichage des deux derniers zéros 
garantit absolument que le chrono- 
mètre est prêt à fonctionner. 


Mode normal 

En mode normal, après intervention 
de la fonction remise à zéro, la com- 
mande START-STOP (marche-arrêt) 


est actionnée à l'instant To. L'horloge 


et l'affichage fonctionnent alors 
simultanément. Une deuxième pres- 
sion sur START-STOP arrête l'horloge 
et bloque l'affichage sur l'indication 
de la durée T:. 

L'événement est ainsi terminé. On a, 
pour chronométrer un autre événe- 
ment deux possibilités : 

— l'une est d'actionner le START- 
STOP au début de ce deuxième évé- 
nement. (On remet ainsi rapidement 
à zéro le compteur et l'affichage. Le 
chronomètre du deuxième événe- 
ment part de zéro) ;: 

— l'autre est d'actionner RESET 
après la fin du premier événement. 
Le deuxième événement sera alors 
chronométré comme le premier. 

De cette explication, il apparaît clai- 
rement, que RESET peut être utilisé, 
pour remettre le chronomètre à zéro, 
à tout moment, y compris au Cours 
d'un chronométrage. 


| L'entrée Display peut être actionnée 


pour éteindre et allumer l'affichage. 
Si, lorsqu'on actionne RESET l'affi- 
chage est éteint, il sera, par cette 
commande, à la fois remis à zéro et 
allumé. 

Eteindre l'affichage lors du chrono- 
métrage d'événements longs permet 
une notable économie des piles. 
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Fig. 1 : Le circuit intégré ICM 7045 regroupe sur un même 


Segments pour affichage. On peut donc ainsi 


Mode séquentiel 

Le mode séquentiel de chronomé- 
trage est destiné au chronométrage 
d'événements constitués d'une suc- 
cession d'événements partiels 
(comme les relais, les courses à plu- 
Sieurs tours de circuit, etc.). Après la 
remise initiale à zéro, on actionne, 
pour commencer le chronométrage 
de l'événement, le START-STOP. 
Lorsqu'au T;: on actionne une 
deuxième fois START-STOP, l'affi- 
Chage est maintenu sur le temps T. 
pour en permettre la lecture, tandis 


4 - M 


siû 5 


T1 1 
a 


[ 


VUE OT Su 


que l'horloge est remise à zéro et 
reprend immédiatement le comp- 
tage. La pression à « l'instant T: » de 
START-STOP, provoque l'affichage 
de T: (durée du deuxième événement 
partiel). Cette séquence peut conti- 


| nuer indéfiniment. En supposant que 


l'événement global se compose de N 
événements partiels, sa durée totale 
est 


Frorat = T1 + Ta «4 ÆUTS 


Si l’on désire suivre sur l'affichage le. 


chronométrage après la lecture d'un 


11 
LI 
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| « Chip » les circuits : oscillateur, diviseur, multiplexeur, décodeur et les drivers des 
réaliser un chronomètre de précision avec fort peu de composants extérieurs. 


temps, on peut actionner le commu- 
tateur DISPLAY pour le débloquer et 
lui faire « rattraper » l'horloge en 
fonctionnement. On ne peut pas en 
mode séquentiel, éteindre l'affi- 


|Chage. On peut, à tout moment, 


actionner RESET pour remettre à 
zéro tant l'horloge que l'affichage. 
Mode fractionné 

Le mode fractionné est un autre 
mode de chronométrage d'événe- 
ments partiels. Contrairement au 
mode séquentiel, le chronométrage, 
en mode fractionné, est cumulatif. 
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Après une remise à zéro, on actionne 
le commutateur START-STOP pour 
faire démarrer le compte-temps et 
l'affichage correspondant à l'instant 
To. Un deuxième actionnement à l'ins- 
tant T; bloque l'affichage pour permet- 
tre de lire T; tandis que le compte- 
temps continue le chronométrage. 


Lorsque, à l'instant T; on actionne 
pour la troisième fois START-STOP, 
l'affichage montre le temps total 
écoulé entre To et T2. Finalement à 
l'instant T\, le temps total de l'événe- 
ment apparaît sur l'affichage. 

Le temps d'un des événements par- 
tiels peut être obtenu par soustrac- 
tion. On peut à tout moment synchro- 


1H d10M  1M2105 45 
| iCM 7046 


EO 


M J 20 


otre sélection du mois 


|niser l'affichage et le compte-temps 
(fonction rattrapante) en actionnant 
le commutateur DISPLAY. On remet 
à zéro le compte-temps en action- 
nant RESET. On ne peut pas, en 
mode fractionné, éteindre l'affi- 
chage. 

Mode groupé 

Le mode groupé est conçu pour le 
chronométrage d'événements com- 
portant des interruptions. Supposons 
un événement composé de N événe- 
ments partiels mais dont les partiels 
peuvent être séparés par des inter- 
valles à ne pas chronométrer. Le 


mode groupé commence par une. 


remise à zéro. 


015 0015 





Si le circuit imprimé pose quelques petits problèmes de reproduction, le plan de câblage est des 
plus simples, douze composants à souder, Attention tout de même à l'orientation des afficheurs. 





À l'instant T, on commence le chro- 
nométrage en actionnant START- 
STOP. À ce moment-là, la fonction 


| RESET est désactivée afin d'éviter 


toute remise à zéro accidentelle au 
cours d'un chronométrage d'événe- 
ments longs. 

À l'instant T:, l'actionnement de 
START-STOP arrête le compte-temps 
et l'affichage. À partir de ce moment, 
la durée de chaque événement par- 
tiel est ajoutée au temps total par 


| l'actionnement de START-STOP au 
| début et à la fin de chaque partiel. 


Les durées des événements partiels 
s obtiennent par soustraction. 

On peut, par l'intermédiaire du com- 
mutateur DISPLAY, allumer et étein- 
dre l'affichage. 


REALISATION 


Nous vous conseillons pour le 
câblage du kit d'utiliser un fer à sour- 
der d'une puissance maximum de 
30 W avec une panne très fine et bien 
propre ainsi que la soudure incluse 
dans le kit. 


| La première opération consistera à 


vérifier la liste des composants ci- 
dessous. 

Séparer les composants passifs : 
condensateurs, cosses, boutons 
poussoirs, commutateur, des cCompo- 
sants actifs, quartz, ICM 7045, affi- 
cheurs. 

Commencer par souder les éléments 
passifs ; pour le condensateur tan- 
tale C1 vérifier la polarité en se rap- 
portant à la figure 2. 

Le fil étamé sert à réaliser la liaison 
entre 2 pistes côté composants 
(strapp). 

Uné fois lés composants simples 
soudés, on passera au montage du 


| quartz qui sera soudé très rapide- 


ment (pour limiter l'échauffement) et 
à 5 mm du circuit imprimé. 


‘fl Le circuit intégré sera introduit dans 


son support. Rabattre les broches à 
90° pour une meilleure pénétration. 
Une petite encoche indique lé sens 
de branchement (voir implantation 
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Fig. 2, Les quelques compo- 
sants câblés sur le circuit 
imprimé, reste les intercon- 
nexions avec les interrupteurs | 
et le commutateur du mode de 

fonctionnement : normal, 
séquentiel, fractionné, groupé. 














NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 
Re Pr, 
1 circuit imprimé 
Soudure 
20 cm de fil 3 conducteurs 
10 cm de fil 4 conducteurs 
10 cm de fil 2 conducteurs 
10 cm de fil étamé (strapp) || 
8 afficheurs cathode commune TIL || 
313 P ou équivalent | 

| 1 circuit intégré ICM 7045 ou 
|| équivalent 

1 Support circuit intégré 28 
broches 
1 quartz 6,5536 MHz 
1 condensateur variable jaune 
1 condensatebr tantale 1 uF 
1 inverseur miniature unipolaire 
(Display) 

1 bouton poussoir (Reset) 
1 bouton poussoir inverseur 1bRe 

























Sur le circuit imprimé). | et très rapidement. 







Le montage des afficheurs est le | Avant de brancher l'alimentation ao (Start- pau 

point le plus délicat à réaliser, vous | s'assurer qu'aucune goutte de sou-|| ! CoMMutateur $ circuits 4 
devez les souder avec le plus grand | dure trop généreuse ne provoque de PÉSHIONS 

Soin ; souder les afficheurs un par un | court-cireuit. [pe :S08685 
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| Le modélisme est un des (nombreux !) 


domaines où l'apport de l'électro- 
nique a été déterminant. Non pas au 
niveau des maquettes bien entendu, 
mais en ce qui concerne la commande 
de leurs évolutions à distance. Comme 
on peut aisément le supposer, cette 
branche de l'électronique a bénéficié 
des progrès de cette technique. Cette 
évolution a permis la conception d'en- 
sembles émetteur-récepteur très per- 


formants et dont la réalisation a pu 
être largement simplifiée. En consé- 
| quence, la fabrication d'un tel ensem:- 


ble est actuellement tout à fait envi- 
sageable par un électronicien amatéur. 
C'est ce que nous vous proposons ici. 


Il L'ENSEMBLE AM/RV.272 


| s'agit donc d'un ensemble plus spé- 
cialement destiné à la commande de 


maquettes à propulsion électrique. Il 
Il est du type « deux voies ». C'est-à- 


notre sélection du mois 


EMETTEUR A.M.272 





dire qu'il peut assurer la commande 
de deux fonctions à distance: la 
direction et la propulsion. Comme 
tout ensemble, il se compose d'un 
émetteur et d'un récepteur. L'émet- 
teur est l'appareil que l'on tient en 
main. C'est un boîtier qui comporte 
une antenne d'émission et deux man- 


_ches de commande, un pour chaque 


fonction. On obtient la manœuvre 
désirée de la maquette en agissant 


sur ces manches. Le récepteur est 


embarqué dans la maquette. || reçoit 
les ordres provenant de l'émetteur 
pour les appliquer au servo et au 
moteur de propulsion. Le servo est un 
mécanisme qui se termine par un 
bras tournant. En agissant sur le 


| manche de l'émetteur, on provoque 


la rotation de ce bras. || suffit de 
relier ce bras au gouvernail d'un 
bateau ou à la barre de direction 


| d'une voiture pour obtenir le résultat 


voulu. Le récepteur agit également 
sur la vitesse de rotation du moteur 
de propulsion, en avant et en arrière. 
L'ensemble AM/RV.272 émet en 


modulation d'amplitude sur la bande | 





autorisée des 27 mégahertz. |l pré- 
sente les particularités suivantes : 

A l'émetteur : la direction est com- 
mandée par un manche à déplace- 
ment droite-gauche avec retour auio- 
matique au centre. La propulsion est 
actionnée par un potentiomètre à 
glissière à déplacement vertical. Il 
présente également un indicateur de 
seuil de tension à diode lumineuse, 
qui s'allume quand les piles doivent 
être changées ou les accus rechar- 


| gés. | 
| Au récepteur : il présente l'origina- 


lité de contenir en un seul boîtier 
toute l'électronique de l'installation 
embarquée à bord de la maquette, à 


| | savoir : 


— |a partie réception elle-même ; 
— |e décodeur ; 

— l'électronique de commande du 
servo ; 


| — le variateur de vitesse du moteur 


de propulsion ; 

— l'inverseur de sens de rotation du 
moteur. 

Ainsi l'installation embarquée dans la 
maquette se limite à‘un boîtier élec- 
tronique, une mécanique de servo, 
un moteur et deux alimentations. Le 
moteur commandé peut consommer 
jusqu'à 6 ampères. 


L'EMETTEUR AM.272 


| Le schéma 
| Comme tout système d'émission, cet 


émetteur comporte deux parties bien 
distinctes : la haute fréquence et le 
codeur. La partie HF génère l'onde 
haute fréquence. rayonnée par 
l'antenne. Cette onde est le support, 
le lien matériel chargé de « transpor- 
ter » les informations à transmettre. 
Elle est due ici au BC 238B monté en 
oscillateur. Sa fréquence d'oscilla- 
tion est déterminée par celle du 
quartz. Elle est ensuite amplifiée par 
le BD 137 avant d'être appliquée à 
l'antenne. 

Le signal à transmettre est généré 
par le codeur. Cette information est 





Emetteur AM.272 - partie haute fréquence 





constituée de deux impulsions renour- 
velées environ 50 fois par seconde. 
La largeur de chacune des impul- 
sions est déterminée par la position 


des manches de commande de 





par les manches de commande. 

Le 741 est utilisé en détecteur de 
seuil de tension. || compare en per- 
manence une tension de référence 
avec la tension des piles où des 
accus d'alimentation. Quand cette 
tension chute à environ 9 volts, la 
diode lumineuse commandée par le 
141 S'allume. La puissance d'un 
émetteur étant directement liée à sa 
tension d'alimentation, cette diode 
indique donc à l'utilisateur la’ néces- 
sité de changer rapidement les piles 
ou de recharger les accus. 

La réalisation 

Elle ne présente pas de difficulté par- 
|ticulière et peut être abordée par tout 
amateur électronicien. Nous mettons 
| simplement en garde sur la nécessité 
de réaliser un travail impeccable en 
ce qui concerne les soudures. Cet 
ensemble, comme tout système 
d'émission ou de réception est plus 
exigeant de ce côté-là qu'un simple 
modulateur de lumières ! 

Le câblage s'effectue, bien entendu, 
Sur un circuit imprimé en verre 
|époxy. Il est tout à fait classique puis- 
que la majorité des composants sont 
familiers à tout électronicien. Cer- 
tains sont, malgré tout, plus spécifi- 
{ques au domaine de l'onde courte. Le 
quartz par exemple. C'est un cristal 
taillé pour osciller sur une fréquence 
bien précise. Cette fréquence est 
indiquée sur le boîtier métallique qui 





l'émetteur. Les ordres à transmettre 
Sont ainsi matérialisés. Notre codeur 
utilise un 555 comme base de temps. 
On remarquera les deux potentiomè- 
tres P1 et P2 qui sont ceux actionnés 
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le protège. Ce quartz est monté sur| 


un support. || est ainsi possible de 
changer de canal d'émission (tout en 
restant dans la bande autorisée). Les 


bobinages de 2,2 et 10 microhenry se | 


présentent comme une résistance ou 
sous la forme d'un petit bloc. La VK 
200 est une self bobinée sur un petit 
morceau de ferrite. Le 113 CN 2K 
509ADZ (les fabricants pourraient 
parfois simplifier leurs références |) 
est un transformateur HF fabriqué 
pour la bande des 27 mégahertz. 
Tous ces éléments existent tout faits. 
IIS évitent la réalisation personnelle 
de bobinages toujours un peu déli- 
cate. IIS garantissent ainsi le fonc- 
tionnement et les performances de 
l'appareil. 

Les éléments extérieurs au circuit 
imprimé sont les manches de com- 
mande, les diodes lumineuses, le 


Emetteur AM 272 - plan de câblage. 


| maquette. Ce manche présente une 
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commutateur « arrêt-marche » 
l'antenne. Le manche de direction 
est un élément conçu pour la radio- 
commande des modèles réduits. 
C'est un bloc qui présente un poten- 
tiomètre dont le curseur est com- 
mandé par un manche. C'est en agis- 
sant sur ce manche que l'on trans- 
met les ordres de direction à la 


petite manette secondaire appelée 
« trim ». Alors que le manche agit sur 
le curseur du potentiomètre, le trim 
agit sur le corps du potentiomètre. 
Son action permet d'ajuster la posi- 
tion au repos du servo de direction. 

La commande de propulsion est 
assurée par un potentiomètre à glis- 
sière. || est monté en série avec deux 


res aux réglages. Ces trois éléments 
sont montés sur un petit circuit 
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imprimé secondaire. 

Nous avons logé l'ensemble dans un 
boîtier en plastique présentant une 
face inclinée utilisée comme support 
d'antenne. || s'agit en fait à l'origine 
d'un coffret conçu pour les systèmes 
à affichage numérique ! La face en 
altuglass rouge est remplacée par un 
morceau de tôle en alliage léger. 
C'est sur cette face qu'est fixée 
l'embase d'antenne. La demi-coquille 
supérieure supporte le circuit 


imprimé et tous les éléments exté- 


rieurs à ce circuit. Sur l'autre demi- 
coquille sont collés huit boîtiers pour 
piles au format R6 câblés en série. 


| LES REGLAGES 


potentiomètres ajustables nécessai- | 


Leur importance est, bien entendu, 
primordiale pour un bon fonctionne- 


ment de l'ensemble. Un oscilloscope 
est nécessaire, 


Partie HF de l’émetteur : permet- 
tent d'obtenir le maximum de puis- 
sance d'émission. S'obtiennent en 
ajustant le noyau du 113 CN et le 
condensateur ajustable de 60 pF. Il 
faut pour cela s'aider d'un champmè- 
tre simplifié placé à l'extrémité de 
l'antenne. Cet appareil présente un 
microampèremètre dont l'aiguille 
dévie d'autant plus que le champ HF 
est plus intense. 


NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 
ln." M + SR a: 


L'EMETTEUR AM.272 
e Divers 
Coffret Teko D 14 
Plaque alu 175 X 55 mm 

| Manche de radiocommande 1 
voie, avec pot. 4,7 kQ 
Potentiomètre à glissière 1 kKQ 
avec bouton 
8 boîtiers pour piles R6 
Antenne télescopique 1,25 m et 
son embase 

_ Commutateur à glissière bipolaire 


_ 15 kQ 
22 KQ 
6 X 47 kQ 
100 kg 


+ Potentiomètres ajustables 
Verticaux : 

10 kQ 

2 X 100 kQ 

Horizontaux : 

2x DID O 


Partie codeur de l’émetteur : placer 
l'oscilloscope au point À du schéma. 
Régler Pa pour régler la base de || Circuit imprimé AM 272 

temps à 50 Hz, soit 20 ms. Placer || Quartz émission 27 MHz et SUD- 
ensuite l'oscilloscope en B. En ce || port 

point, les deux impulsions générées 
par le codeur sont visibles. Les régla- 
ges ont pour but d'obtenir une durée 
déterminée de chacune des impul- 
sions au neutre (manche en position 


+ Condensateurs 
Céramique : 
56 pF 
| + Semitonducteurs 220 pF 
555 2X 1nF 
741 3X 47nF 


centrale) et d'obtenir également une | 
Variation précise de cette durée pour 


les courses de chaque manche. 


Pour le manche de direction (poten- 
tiomètre P1), placer l'ajustable Pb en 
milieu de course. Tourner ensuite le 
corps de P1 pour obtenir une durée 


4 X BC 238B 

BCW 96 À ou B 

BC 337 ou 338 

BD 137 (ne pas utiliser BD 135) 


|4 x 1N 4148 


Zener 0,4 W/6,2 V, 


2 X LED 0 5 (rouge et verte) avec 


clips. 


10nF 

22 nF 

2 X 47nF 

2 Our 
Tantale : 

0,47 uF 
Chimique 16 V : 
22 F 


d'impulsion de 1,5 ms. Jouer ensuite 
sur Pb pour obtenir une variation de 
durée de 1 à 2 ms pour toute la 
course du manche. Reprendre ces 
deux réglages qui réagissent l'un sur 
l'autre. Pour la commande de propul- 
Sion, placer l'ajustable Pc au centre, 
P2 à mi-course, Pd et Pe à mi-course 
également. Le neutre (toujours 
1,5 ms) se règle par Pd et Pe. La 
Course, par Pc. Avec le récepteur ces 
réglages pourront être repris afin 
d'obtenir le collage du relais juste à 
la position neutre du manche, tou- 
jours en ajustant Pd et Pe. Ils doivent 
être déplacés chacun de la même 
course et dans le même sens. De 
même, l'ajustage de Pc permet 
d'obtenir la variation complète de la 
vitesse du moteur, de l'arrêt au maxi- 
mum. 


100 uF 
Ajustable céramique : 
e Rssistances 1/4 W 60 pF 
6,8 Q 
[2 X 100Q + Bobinages 
470 Q self surmoulée : 
1 kQ 2,2 uH 
1,2 KG 10 uH 
| 22 kQ Self de choc : 
4 X 4,7 kKQ VK 200 
6,8 kQ Transfo HF : 
2 X 10 KQ Toko 113 CN 2K 159 AD2 


Dans le prochain numéro, la suite de notre article : 
le récepteur-variateur RV.272 
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| Jean-Michel VINCENT Florian FRACHE 


Ce sont deux anciens camarades de lycée qui 
ont uni leur effort pour réaliser cette boîte à 
rythme programmable. C'est au Lycée 
| Edouard Branly à Lyon et au Lycée Jean Hauy 
à Besançon que Florian FRACHE (21 ans) et 
| Jean-Michel VINCENT (23 ans) ont acquis un 


que nous avons reçues pour notre concours 


C'est une trentaine de réalisations 


« Gagnez à être connu ». 


Nous remercions les trente participants à ce concours 
que malheureusement nous n'avons pas pas pu tous primer 
puisque quatre prix seulement devaient être décernés. 
Voici les quatre lauréats que notre jury, composé des rédacteurs de Led, 

a distingués en présence de Maître Lévy, huissier à Paris. 


* 1 prix : Messieurs Florian FRACHE et Jean-Michel VINCENT pour leur 
réalisation « Boîte à rythme ». Gagnent une caméra vidéo. 

° 28 prix : Monsieur Bernard HENIN pour sa réalisation « Compteur de vitesse et 
indicateur de distance parcourue ». Gagne une mini-chaîne hifi. 

° 3° prix : Monsieur Christophe BASSO pour sa réalisation « Transmetteur de 
musique sur secteur ». Gagne un compact-disc. 
° 4° prix : Monsieur Claude VOISIN pour sa réalisation « Programmeur EPROM - 
Clavier hexadécimal ». Gagne une unité centrale. 


Nous publions d'ores et déjà dans ce numéro les deux premiers prix. 
Les troisième et quatrième prix seront publiés dans le prochain numéro. 
Nous attirons l'attention de nos lecteurs sur le fait que la publication de ces 
réalisations est faite selon les éléments (texte et dessins) que nous ont fourni 

leurs auteurs, l'équipe de Led n'étant pas intervenue 


pOur une quelconque modification. 


L'implantation et les circuits imprimés de ces quatre réalisations 
seront publiés ultérieurement pour permettre leur réalisation. 


brevet de technicien en contrôle régulation 
d'une part et un brevet de technicien supérieur 
d'autre part. Voici ce que nous ont exprimé nos 
deux lauréats au sujet de leur réalisation : 

«En plus du point commun que nos études 
nous confèrent, nous sommes tous deux inté- 
ressés par la musique et en particulier par un 
instrument à base rythmique : la batterie, C'est 
donc pour ces raisons que nous avons eu 
l'idée de créer un système d'aide au déchif- 
frage et à l'apprentissage de cet instrument 
dont le support est la matrice à diode. Ce 
Système présente un double avantage : facilité 
de compréhension et facilité de reproduction 
d'un tempo. Cette idée de montage a germé 
durant notre première année de BTS, mais 
naturellement nous nous consäcrons à 


d'autres travaux pratiques d'électronique ». 


GAGNEZ À ETRE CONNUS 





























La réalisation « Compteur de vitesse 
ef indicateur de distance parcou- 
rue » est l'œuvre de Bernard Henin 
(46 ans), habitant de Saint Bauary 
dans l'Aisne, où il exerce la profes- 
sion d'électro-mécanicien. 


| «Je ne possède pas de diplôme en 
| électronique, nous dit Bernard 


Henin, mes connaissances en élec- 
tronique, je les ai acquises principa- 
lement en lisant des revues spéciali- 
sées », 

Bernard Henin est un des adeptes de 
l'électronique de loisir qui, nous 
avoue-t-il, occupe tous ses temps 


| libres en dehors des randonnées à 


bicyclette qu'il fait avec ses enfants. 
Ce compteur de vitesse et indicateur 
de distance parcourue est donc 
l'heureux résultat de deux passions, 
celles de l'électronique et du vélo. 
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ette réalisation n'a 
pas pour but de 


C 


rivaliser avec les boîtes à 
rythme programmables 
existant sur le marché (plus 


sophistiquées). Nous avons 





voulu concevoir un système | Qu 
À | (Voir fig. 1, synoptique géné- 


éducatif et pédagogique. De 


plus, nous avons voulu que 


cette réalisation soit à la 


_ portée de tous, ce qui sous- 


entend l'utilisation de 
composants courants, 
| notamment au niveau des 
circuits intégrés. Grâce 
à son mode de pro- 
grammation, il permettra à 
l'utilisateur, avec peu de 
moyens et un minimum de 
connaissances en solfège 
| rythmique, de déchiffrer 
| pratiquement tous les 
| temps écrits sur partitions 
pour batterie classique. 
En outre, il permettra aussi de 
composer ses propres tempos 
ou de les transcrire à partir 
d'un disque, soit pour le plaisir 
| de l'écoute, ou comme rythme 
d'accompagnement, soit et 
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surtout pour les travailler sur 
batterie au rythme voulu. 


PRINCIPE DE 
FONCTIONNEMENT 


ral). 

La base du système est une 
matrice à diodes 5 X 16: 
— 16 pour permettre 

décomposition d'un tempo, 
— 5 pour le nombre d'instru- 
ments utilisables indépendam- 
ment. 

Un signal d'horloge est délivré 
par un 555 monté en oscilla- 
teur astable dans un créneau 
de fréquence qui satisfera tou- 
tes les utilisations en musique 
rythmique. Les impulsions 
issues de 
démultipliées en 1 parmi 16, 
afin de lire chaque pas de la 
matrice et exciter les instru- 
ments suivant la position des 
fiches, 

La génération des sons est 
réalisée par des oscillateurs 
sinusoïdaux amortis pour les 
instruments à résonance (haut 
et bas bongo, claves, grosse 
caisse), et par des généra- 
teurs de bruits blancs pour les 


[a 


l'horloge sont 





cymbales, timbres et mara-| 


Cas. 


| Les instruments sont mixés 
| dans un préampli, et le signal 


naut niveau doit alors être 
connecté sur un amplificateur 
BF sur une entrée magnéto- 


| type line in/out, 


METHODE DE 
PROGRAMMATION 


Nous. nous bornerons à 
décrire la programmation d'un 
rythme sur la matrice à partir 
d'une partition (tirée par 


| exemple d'une méthode pro- 


gressive pour batterie) qui per- 
met la compréhension globale 
du montage. 

Cette programmation repose 
sur différents choix : 

— Choix de l'unité de temps : 
elle peut être croche (1/2 
temps), double croche (1/4 


Le nombre d'unités pour un 
tempo dépend essentielle- 
ment de la durée de ce temps. 
En premier exemple, nous 
prendrons comme unité de 
temps la croche (1/2 temps) 
dans une mesure à quatre 
temps (8 croches par temps) ; 
le tempo étant bouclé en deux 






mesures : les 16 pas de la 
matrice seront utilisés 


| (mesure position 4 X 4); 


— Choix des instruments : on 


| dispose de 8 instruments, cinq 


pouvant être utilisés simulta- 
nément. La sélection se fait 
par des inverseurs, selon les 
besoins du tempo. Sur une 
partition, leur dénomination 
est standard et se fait par la 
hauteur des notes sur la por- 


| tée : 


N.B. Le son de la caisse claire 
est la superposition du haut 
bongo et du timbre. 

On dispose aussi d'une autre 
possibilité, celle de simuler la 
force de frappe sur un tom ou 
sur la grosse caisse. Pour 
cela, il y a deux sortes de 
fiches jacks, les fiches temps 
fort et les fiches temps faible 
(baguées). L'adjonction d'une 
résistance dans celles-ci dimi- 


| nue l'amplitude de l'attaque. 
| Une fois tous ces critères 
| déterminés, il suffit de trans- 


crire la partition sur la 
matrice, en sa basant sur la 
durée de chaque note, l'écri- 
ture des notes sur la portée 


| étant géométriquement très 


similaire à celle des fiches sur 
la matrice, l'utilisateur pourra 


| avec un minimgm d'habitude 


composer ses lempos. 

Pour une meilleure compré:- 
hension, nous avons donné en 
les principaux 
rythmes de base en batterie 
moderne. 


FONCTIONNEMENT DE 





LA BOITE À RYTHMES 

| PARTIE LOGIQUE 

| a. L’horloge (fig. 2) 

On utilise un timer NE 555 


monté de façon connue en 


 oScillateur 


‘| 


temps) où triolet (1/3 temps). 


astable, généra- 
teur d'impulsions à faible rapr- 
port cyclique, afin de permet- 
tre une attaque précise de 
chaque instrument. La fré- 
quence des impulsions est 
déterminée par la parte 
résistive potentiomètre 
— résistance-talon (470 K + 
47 K) et le condensateur C. 

b. Le séquenceur (fig. 3) 

Il est composé d'un compteur 
BCD de 16, d'un démulti- 
plexeur 1 parmi 16. 

Un circuit de quatre portes 











"ABLE: Florian Frache Jean Michel Vincent 





) 
Î 


| 
+ 
l 
Fr 















impulsion | 
calibrée 





mesure 
Liri 

Lun 
Ciug ] 



















initialisation 









L tempo Ps te à 





Fig. 2. 





_ _ 


rer la mise en forme correcte 

du signal d'attaque et d'initiali- 

Sation du compteur. Les cir- 
|| cuits fonctionnant en logique 

inverse, le signal d'horloge Vo 
est inversé avant d'attaquer le 
compteur. 

Un inverseur permet de sélec- 
| tionner l'horloge où un signal 
manuel pas à pas créé surtout 
pour la mise au point de 
l'ensemble. Le montage du 


Fab He 


Lc 


Ten 
+54 


tement sur le circuit) a été étu- 
| dié afin qu'il ne soit source 
d'aucun rebond, et qu'à cha- 
que appui corresponde bien 
| une seule impulsion. 

| Par deux portes NOR, on 
impose que le contact repos 
du BP soit d’abord relâché, ce 
[| qui libère la première porte 
NOR, puis que le contact tra- 
vail soit collé, ce qui libère la 
|| deuxième porte NOR et 
génère un signal front mon- 
tant au compteur. Les résis- 
tances de 1MQ fixent le 





1Mn 


Va:vers cireult mise en 
forme des impulsions 





. = = : = 

= — = RE 
haut bongo caisseclaire  basbongo grosse 
ou clave caisse 





Cymbale 
(courte ou longue) sitoires. 


Le compteur s'incrémente 
donc à chaque signal d'hor- 





NOR a été rajouté afin d'assur- 


| bouton-poussoir (monté direc- | 


potentiel des ouvertures tran- 


loge, et fait progresser Vs (sor- 
tie démultiplexeur) du bit 1 au 
bit 16. Deux initialisations du 
compteur sont prévues à b 10 
et b 13 afin de choisir le for- 
mat de la matrice : 9,12 ou 16. 
Cette initialisation est fixée au 


| 0 logique lorsqu'elle n'est pas 
[utilisée par 


la résistance 
RS Ke. 
c) Circuit de mise en forme 


des impulsions (fig. 4) 


Le démultiplexeur délivre des 
créneaux de 5V à l'état O. 
Quatre circuits 4001 permet- 


tent d'une part d'inverser ces 


signaux, d'autre part de con- 
former leur durée à celle des 


impulsions calibrées délivrées 


par l'horloge. 
Une batterie de transistors 


|| permet ensuite de muscler les 


Signaux et de les immuniser 
contre les court-circuits ou 
relours qui existent lors de la 


programmation de la matrice 


en phase de lecture. 
Le montage des transistors 


[| n'ayant aucune amplification 
en tension, ls MOS 4001 sont 
| alimentés en + 7,5V par la 


Zener afin d'élever le niveau 
du signal, 


LES INSTRUMENTS 
OU GENERATEURS 
DE SON 


Les instruments ont été réali- 
sés avec des oscillateurs. Ces 
instruments peuvent être clas- 
sés en deux catégories : 

a) Les instruments à signaux 
Sinusoïdaux amortis comme la 
grosse caisse et les bongos. 
b) Les instruments constitués 
par des bruits blancs amortis 
comme les cymbales. 

a) Premier groupe d'instru- 
ments (fig. 6) 

Dans ce groupe figurent : le 
haut bongo, le bas bongo, les 
claves, la grosse caisse. 
L'oscillateur qui est un oscilla- 
teur en T utilise un circuit inté- 
gré C. MOS (1/4 HCF 4011 
BE). Au repos, il n'oscille pas, 


car il se trouve juste en des- 


Sous du seuil d'oscillation. Ce 
seuil est réglé par une résis:- 
tance ajustable. 

Pour obtenir des sonorités 
Correspondant aux divers ins- 
truments, il faut éviter de trop 
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Signal d'attaque (1 parmi 16} 
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LE: Idlosterel Frache Jean Michel Vincent 


S'écarter des valeurs calcu- 

lées par le fabricant (SGS). 

notamment pour les valeurs 

des condensateurs. 

Il est à signaler que les poten- 
-  tiomètres servent également 
au réglage de la durée de la 
tenue de la note, de façon à ce 
que l'on puisse obtenir des 
sons amortis plus ou moins 
longs sur chaque instrument. 
b) Deuxième groupe d’ins- | __ Use fiche jack mal connec. 
tuments (fig. 7) | tée sur la matrice ou uneriche 
Ce deuxième groupe réunit les | 22 | | 
cymbales et les maracas. 
Fonctionnement : le transistor 
T1 charge C2 pendant la brève 
…. durée de l'impulsion de com- 
- mande, Ce condensateur se 
— décharge ensuite à travers la 
…— base de T3 et la résistance R3. 
… Le bruit blanc est obtenu 
grâce au transistor dont le col- 
lecteur a été laissé en l'air | 
{effet Zener de la jonction 
base-émetteur), puis celui-ci 
est appliqué à la base de T3. 
Pendant la décharge du con:- | 
densateur C2, le transistor T3. 
amplifiè ce signal de bruit 
blanc. C2 et R3 règlent le 
niveau de gain et l'effet 
d'amortissement. 
c)Le préamplificateur de 
sortie (fig. 8) 
Ce préampli est constitué d'un 
ampli « OP » du type L141 tour 
jours du même fabricant SGS 
ATES. 
Sa sensibilité est réglable par 
une résistance ajustable se 
trouvant sur la carte CI et dont 
la valeur est de 10 KQ (P5). 


L'ALIMENTATION 


Elle délivre trois tensions par 
rapport à la masse: + 12 V. 
+ 5 V, — 12 V. Elle utilise le 
régulateur intégré TBA 625 BX 
de SGS ATES (ou équivalent). 








à l'aide de matériel de récupé- 
ration (noyau de ferrite limitant 
le nombre de spires pour obte- 
nit 100mH). Il conviendra 
donc d'en modifier l'implanta- 
tion sur le CI suivant la struc- 
ture de celles qui seront mon- 
tées. 

— Même remarque pour le | 
transformateur d'alimenta- 
tion. 


| être ramené au format de la | 
matrice. Ainsi l'utilisateur qui | 
se Servira de ce montage dans | 
SON apprentissage de la batte- | 
lié ne sera pas bloqué par une 
capacité trop faible et travail 
lera sa partition dans les inter- 
vallées qui lui sont permis. | 
L'utilisation d'un casque 
d'écoute est conseillé, car elle 
limite la fatigue de l'oreille en 
permettant un niveau sonore 
plus faible. | 


détériorée peut altérer le fonc- 
_tionnement de toute une ligne. 
Si un instrument ne se faisait 
pas entendre, i| convient donc 
de décäbler toute la ligne et 
de l'essayer avec une seule 
fiche. 

— La capacité de la boîte à 
rythme n'est pas énorme, et le 
rythme est donc assez répéti- 
tif. 

| Tout tempo quelle que soit sa 
durée peut se décomposer et 
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Rythme lent 


Ex. 1, Bossa Nova : position des inters : 
mesure 4 x 4, cymbale courte, clave (si sur la 
portée). 










EX. 3. Travail temps fort, temps faible : 
mesure 4 x 4, caisse claire sans timbre. 








partition 
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Rythme assez rapide 

LJ EX. 2. Rock n'roll: position des inters : 
| mesure 4 x 4, cymbale courte, caisse claire 

avec timbre. 


partitions 


tempo rapide 
EX. 4, Rock progressif : mesure 4 x 4, caisse 
claire avec timbre, cymbale c. ou |. 












partition 









La valeur des composants est : SET 

…— inscrite sur le schéma, fig. 9. | | LE] 

| REMARQ A el 2 
REMARQUES Mens RER T EEE HPOSLÉ Corse 







— Pour les oscillateurs sinu- 
Soldaux amortis, il faut obliga- 
toirement utiliser un CI 4011 
de Motorola ou SGS ATES, 
ceci pour obtenir des courants 
de sortie suffisants, Dans le 
cas contraire, les oscillateurs 
ne fonctionnent pas (l'expé- 
rience l'a prouvé). 

— Les selfs ont été réalisées 


Ex. 5. Notre montage peut aussi rivaliser avec 
les boîtes à rythmes professionnelles. 
Témoins les deux tempos suivants écrits pour 
boîtes à rythmes et tirés d'un album 33 t de 
Phil Collins « In the air tonight ». 

Tempo extrait du titre « In the air tonight » : 
| C. claire sans timbre, mesure 4 x 4, cymbale 
Courte, utilisation des fiches. Temps fort e , 
temps faible ©. 






® Lemps fort 
© temps faible 












| Ex. 6. Tempo extrait du titre « This must be 
love » (P, Collins) : mesure 3 x 4, c. claire 
Sans timbre, cymbale courte, clave. 
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L lire sur 2 afficheurs 
7 segments la vitesse en 


| kilomètres/heure ou la dis- 
| tance parcourue en kilomè- 
tres pour bicyclette avec 


roues de 680 ou 610 mm. 


I| se compose de trois parties 
principales : 
1. le capteur par cellule photo- 
électrique infra-rouge ; 
| 2.le compteur de vitesse et 
| affichage, 
3. le totalisateur kilométrique. 


| LE PRINCIPE | 


Du compteur de vitesse : 

Un capteur composé d'une 
cellule photo-électrique à 
infra-rouge compte les rayons 
d'une roue de bicyclette. Un 
double compteur BCD 4518 
| transmet ses codes aux déco- 
deurs 7 segments type 4511 
| pour affichage. Le comptage 
| s'effectue entre la remise à 
zéro du 4518 et la lecture des 


4511 à l'aide d'un 555 comme 


chronomètre. 


Du totalisateur kilométri- 


que : 

_ Les impulsions venant du cap- 
teur sont également transmi- 
| ses à un diviseur type 4020, 
| qui utilise des remises à zéro 
| successives par l'intermé:- 
| diaire d'interrupteurs électro- 
niques et d'un compteur divi- 
seur 4017, et compte le nom- 
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COMPTEUR DE VITESSE 


pour effectuer 1km. Il les 
transmet à un compteur 4518 
pour codage et affichage sur 
les afficheurs 7 segments via 


| les mêmes 4511 que le comp: 


teur de vitesse. La commuta- 
tion km/h-km s'effectue par 
des interrupteurs 4016 com- 
mandés par une bascule D 
4013. 


CALCUL 

DE LA VITESSE 
ET DE LA DISTANCE 
PARCOURUE 

1. Une roue de 680 se com 


pose de 36 rayons et mesure 
réellement un diamètre de 


flée à 680 mm bien gonflée. 


610 va de 610 mm à 600 mm 
dans le cas défavorable et se 
compose de 28 rayons. 
Une roue de 680 mm qui fait 
un tour à la seconde devra 
permettre l'affichage de 

0,680 m x 3,14 X 3 600 

= 7 680 m/h ou 7,68 km/h 
que l'on arrondit à 8 km/h. 
Une roue de 610 devra per- 
mettre : 

0,61 m x 3,14 x 3600 

= 6 890 m/h ou 6,89 km/h 
arrondis à 7 km/h. 
Pour afficher 8 avec une roue 


bre d'impulsions nécessaires 


670mm moyennement gon- | 


De même, la roue de diamètre | 





de 680, on devra diviser le | 


nombre de rayons (36) par 4,5 
et pour une roue de 610 (28 
rayons) par 4 pour afficher 7. 
Pour cela on peut, soit comp- 
ter le nombre de rayons par 
seconde et passer par des 
diviseurs, ou ne compter le 


nombre de rayons que 
1s 1s 
pendant 45 OÙ 4: soit 


222 ms pour roue de 680 et 
250 ms pour roue de 610. 
C'est la deuxième solution 
adoptée dans le schéma. On 
peut afficher ainsi jusqu'à 
99 km/h ou 99 km. 
2. Pour faire 1 km, une roue 
de 680 va faire 

7. 1000 

SOI 557 x 3,14 


= 475,33 tours, 
___1000 
TEE X 3,14 
= 468,34 tours, 
et une roue de 610 : 
1000 
0,60 x 3,14 
= 530,78 tours, 
1000 
OT 61 x 3,14 
= 533,08 tours ; 


soit pour 680 : 

475,33 tours X 36 rayons = 
17 111 impulsions ou 468,34 
X 36 = 16 860 impulsions ; 


ou pour 600 : 
530,78 X 28 = 14 861 impul- 








sions où 522,08 X 28 = 


| 14618 impulsions. 
| Le compteur diviseur 4020 


peut nous permettre avec des 
RAZ successives de compter. 


Avec 680 : 128 + 512 + 
16384 = 17 024 impulsions 
qui est une moyenne des deux 
diamètres de la roue, soit : 


17024 _ | 
To 472,88 tours 


Avec 600 : 8 192 + 4096 + 
2 048 + 256 + 128 = 14 720 
| impulsions de moyenne, soil : 





14 720 _ 
Tone — 525,71 tours 


On prendra donc pour afficher 


chaque kilomètre parcouru 


17 024 impulsions avec 680 et 
14 720 avec 610 et la distance 
parcourue sera réellement : 
Avec 680 : 

( 670 0,67 X 3,14 X 472,88 
— 994,84 mm, 

9 680 0,68 x 3,14 X 472,88 
— 1 009,59 m, 

soit une erreur de — 0,5 % à 
+ 0,95 %. 


Avec 610 : 

9 610 0,61 X 3,14 X 525,71 
= 1 006,73 m, 

ÿ 600 0,60 x 3,14 X 525,71 


| = 990,43 m, 


soit une erreur de + 0,67 % à 
— 0,95 % 


FONCTIONNEMENT 


LE CAPTEUR 


Cellule photo-électrique à 
‘infra-rouge insensible à la 
lumière ambiante. L'émetteur 
est une diode |.R. type LD 271 
commandée par le transistor 
T4 lui-même commandé par 


| T3 qui reçoit les impulsions 
| d'un 555. Les impulsions LR, 


émises sont captées par un 
photo-transistor BPY 6211 qui, 
après amplification par T1-T2 


arrivent sur l'entrée D d'une 


bascule D (1/2 4013). Le 555 
délivre des impulsions de fré- 
quence F sur l'entrée T de la 
bascule D, les mêmes que 
reçoit la diode l.R. La bascule 
se comporte suivant oscillo- 
gramme. On voit que chaque 
obturation du Ph.T. fait bascu- 
ler Q à 1. 











EDISTAN CE: Bernard Henin 








(LE COMPTEUR KM/H 
Er L'AFFICHAGE 


Chaque impulsion positive 


venant de Q est dirigée sur 
. l'entrée d'un monostable com- 
- posé par les portes Nor | et 
. Nor Il (ce monostable est sur- 
tout nécessaire si le capteur 
est autre que celui décrit ci- 
. dessus ; interrupteur mécani- 


. que par exemple). La sortie 4 


du monostable est reliée à 
l'entrée du compteur 4518 


sa 


CR CA OR ER nn 


; [Prince du lot salour HEMomeirique, 





dont les codes BCD sont 
transmis via les interrupteurs 
électroniques 4016 aux déco- 
deurs 7 segments 4511. La 
base de temps est donnée par 
un 555 dont les impulsions LT 
| sont transformées chacune en 


une impulsion négative très 
brève par C4-D1 et une impul- 
sion positive très brève par 
C5-D2. L'impulsion positive 
sert à la RAZ du compteur 
4518 et au départ du comp- 
tage et l'impulsion négative 


Synoptique de l'appareil. 






BCD sur l'entrée du 4511 et sa 


mémorisation et sert d'arrêt 


de comptage (voir oscillo- 
gramme). La commande des 
interrupteurs 4016 est donnée 
par la sortie Q de la bascule D 
(1/2 4013) précédée d'un 
monostable Nor Ill et Nor IV 
commandée par un poussoir 
BP2. Les afficheurs sont à 
cathodes communes reliées 
au transistor T pour économie 
de courant. P2 règle la lumino- 





sité et BP1 permet l'allumage. 


| LE TOTALISEUR 


KILOMETRIQUE 


| L'entrée du diviseur 4020 est 
reliée aussi (comme l'entrée 


du compteur de vitesse), à la 
Sortie 4 du monostable. La 
sortie Q14 de ce diviseur com- 
mande un double compteur 


Al BCD 4518. Les codes BCD 


vont sur les entrées des 4511 


|| via les interrupteurs électroni- 


ques 4016 commandés par la 


! sortie Q de la bascule D. A la 


mise sous tension, la sortie 4 
de la porte Nor || qui passe à 1 
momentanément permet la 


| RAZ du diviseur 4020, du 4017 


et du 4518, donnant ainsi la 
certitude du. démarrage à 


| O0 km. 


COMMANDE SPECIALE 
DU 4020 
donnant une impulsion posi- 


tive sur l'entrée du 4518 avec 
roue de 680 ou de 610, donc 


| lorsque le capteur aura donné 


respectivement 17 024 ou 
14 720 impulsions : 
— à la RAZ, le compteur déci- 


| mal 4017 a sa sortie SO à 1, 
| les autres sorties sont à 0 : 


— SO commande le premier 
interrupteur électronique du 
4016 qui se trouve donc 


[| fermé. Les trois autres inter- 


rupteurs sont successivement 
commandés par les sorties 
S1, S2, S3. Les sorties des 


|| interrupteurs sont connectées 


ensemble et reliées à l'entrée 
clock du 4017. Chaque entrée 
des interrupteurs est reliée à 


| la sortie du diviseur 4020. 


Ainsi dans le cas d'une roue 
de 680, on prendra les sorties 
Q8 et Q10 et une roue de 610 : 


| 8, Q9, a12, a13. 
permet la lecture du code 


Au bout de 128 impulsions, Q8 
va passer à 1 ainsi que 
l'entrée du 4017, ce qui fera 
basculer Si à 1 et SO à 0, Si 
ferme le deuxième interrup- 
teur. C1 étant relié à S1, une 
impulsion positive brève va se 
retrouver sur la RAZ du 4020, 
remettant celui-ci à 0. Après 
une nouvelle série d'impul- 
sions (512 pour roue de 680), 
la sortie Q10 va à son tour 
passer à 1, donc une impul- 
sion à l'entrée du 4017, faisant 
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sn EL 


basculer la sortie S2 à 1, nou- 


velle impulsion de RAZ par C2. 


Avec roue de 680, les autres 
interrupteurs ne sont pas utili- 
sés. Avec roue de 610 le 
même cycle (sortie du 4020 à 
1, impulsion sur l'entrée du 






‘(9 COMPTEUR DE VITESSE 





4017, avancement des sorties ||: 


du 4017, RAZ du 4020) conti- || 
nue jusqu'à S4, La sortie Q14 | 


fait changer l'état du comp- 
teur 4518 et donne par C5 la 
RAZ du diviseur 4020 et du 


4017, permettant un nouveau | 
cycle de comptage. Cette sor- | 


tie Q14 passera à 1 au bout de 
8 192 impulsions et sera utili- 
sée directement avec roue de 
610, elle sera inversée par 


Nor | avec roue de 680 pour || 
impulsions 


compter 16 384 
(voir oscillogramme). 
On aura donc bien compté 


avec ces remises à zéro SUC- | 
cessives du 4020 le nombre 


d'impulsions désirées. 


LA REALISATION 


Le montage s'effectue sur |! 


trois platines principales qui 
se monte dans un coffret avec 


les piles d'alimentation de 


l'ensemble qui se fait en 9 V 
avec deux piles plates de 
4,5 V en série. || n'y a pas de 
régulation de tension de pré- 
vue, ceci permettant l'usure 
des piles au minimum, les cir- 
cuits utilisés étant des C.Mos, 
leur fonctionnement est sans 
problème jusque 45V et 
même au-dessous. 

Le coffret s'installe sur le 
porte-bagages arrière. Du cof- 
fret sortent l'émetteur et le 
récepteur IR qui Se fixent sur 
les montants du porte- 
bagages à l'aide de serre- 


câble étrier, de chaque côté 


de la roue et à environ 4 cm 


l'un de l'autre. La meilleure | 


hauteur se situe juste sous la 
valve pour ne pas prendre en 
compte l'impulsion de celle-ci. 
Les afficheurs se montent 
avec les 4511 Sur une platine 
installée dans un boîtiuer rond 


confectionné dans Un mor-| 


ceau de tube PVC. Sur ce boi- 
tier se trouve le potentiomètre 
de luminosité et le poussoir de 
basculement km/h - km, Le 
bouton poussoir d'allumage 
des afficheurs sort de ce boi- 
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main pour commande. La liai- 


son entre le coffret principal et | 


le boîtier d'affichage s'effec- 


tue avec des fils souples de || 
[téléphone passés dans une || 
gaine plastique de même cou- || 
leur que le cadre de la bicy- || 


clette. Les platines ne sont 
pas fixées mais posées dans 
des plaques de mousse pour 
éviter les vibrations. 

La liaison de l'émetteur IR et 


du photo-transistor se fait par | 
cäble blindé. L'installation de | 
la diode IR et du PNT se fait | 
dans des tubes d'accord de | 


bobinage récupérés sur une 


vieille télé et se monte suivant || 


croquis. 
LES REGLAGES 


Mis à part l'alignement du 
récepteur et de l'émetteur, 
seule la base de temps est à 
régler comme suit: faire un 


montage suivant schéma ci- 


dessus et régler P1 pour affi- 


cher 22 pour roue de 680 et 25 || 


pour roue de 600. 


Nota. Le compteur de vitesse | 


peut être utile seul avec un 
capteur qui peut être un I.L.S. 
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tier par un cable et s'installe | 
sur le quidon à proximité de la 
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Oscillogramme de la cellule photo à infra-rouge. 
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Oscillogramme du compteur de vitesse. La période T est de 222 ms 
avec une roue de 680 et de 250 ms avec une roue de 610, 
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L'installation de la diode LR. et 

BPY 621 du Ph.T. se fait dans des tubes 

ouLD271 d'accord de bobinage récupérés 
sur une vieille télé. 
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Entrée 1 du 4518 


Sortie Q 14 du 4020 


s4 OR ET: Gus 


changement d'état des 
sorties BCD du 4518 





Oscillogramme du totalisateur kilométrique avec roue de 610. 


(Il faudra pour cela 7 aimants 
avec roue de 610 et B avec 
roue de 680, la base de temps 
étant portée à 1 seconde). Le 
totalisateur peut être utilisé 
seul avec le capteur IR. 

Le coffret est approximative. 


ment de la dimension du. 


porte-bagage et sa solidité 
n'empêche pas l'utilisation de 
celui-ci. C'est un coffret plasti- 
que Teko type P4 coupé par 
moitié dans le sens de la hau- 


teur et un nouveau couvercle 
confectionné dans de la tôle. 


— Le prototype ci-joint ne | 


comporte pas toutes les RAZ 
du compteur kilométrique 
pour roue de 610. 

— || fonctionne depuis plus 
d'un an sans problème. 

— La dimension des platines 
pourrait certainement être 
réduite mais la miniaturation 
ne servait pas avec le coffret 
utilisé. 
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